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al menos una figura de la arquitectura o esquema del Trabajo y otra de los resultados. Este 

apartado será el más importante de todos. 
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1. Introducción 

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor 

incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud 

exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.  

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor 

incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud 

exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.  

2. Definición del proyecto 

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor 

incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud 

exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure 

dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. 

Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit 

anim id est laborum. 

3. Descripción del modelo/sistema/herramienta 

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor 

incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud. 



 

Ilustración 1 - Esquema del sistema conectando dos vagones contiguos [RODR13] 

 

4. Resultados 

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor 

incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud. 

 

Ilustración 2 - Simulación del bucle completo de  la etapa de frecuencias 

5. Conclusiones 
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incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud. 
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empleado) 

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor 

incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud 

exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.  

2. Definición del proyecto 

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor 

incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud 

exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure 

dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. 

Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit 

anim id est laborum. 
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor 

incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud. 

 

Ilustración 3 - Esquema del sistema conectando dos vagones contiguos [RODR13] 

  



4. Resultados 
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1. Introducción 

En el mundo actual, las diferentes Inteligencias Artificiales están siendo abiertamente 

utilizadas por todo tipo de profesionales y en todo tipo de campos de trabajo, desde 

servicios de atención al cliente en formato chat, hasta la generación y recreación de 

imágenes, vídeos y audio.  

Cada vez más personas trabajan en el desarrollo de nuevas Inteligencias Artificiales (IAs 

en español o AIs en inglés) capaces de realizar cosas inimaginables hace no muchos años, 

como podría ser la resolución de complejos problemas de ingeniería con ningún error o 

la redacción completa de un documento en una gran variedad de idiomas y formatos.  

Antes de continuar, definiremos lo que es una Inteligencia Artificial. La definición 

concreta de Inteligencia Artificial no ha sido formalizada al no haber sido aceptada 

globalmente, debido a que cada organismo matiza la definición de distinta manera. Según 

la Real Academia Española, una Inteligencia Artificial, definida como una disciplina, se 

ocupa de crear códigos informáticos capaces de recrear operaciones comparables a las 

que realiza una persona humana, incluyendo el razonamiento lógico o el aprendizaje. [1] 

La mayoría de las personas que utilizan Inteligencias Artificiales emplean sitios web 

como los proporcionados por empresas como OpenAI (ChatGPT), Microsoft (Copilot) o 

Google (Gemini). Estas páginas web, no tienen una gran influencia en el uso de recursos 

(RAM, procesamiento gráfico…) del dispositivo desde el que se accede a ellas 

(ordenador, Tablet o teléfono móvil, por ejemplo). Sin embargo, es necesario una gran 

capacidad de procesado por parte de las máquinas de las empresas que ofrecen servicios 

de Inteligencia Artificial, consumiendo una gran cantidad de energía y recursos. Gracias 

al constante desarrollo e innovación por parte de empresas como Intel o Nvidia y la 

mejora en los procesos empleados para que la Inteligencia Artificial puede utilizarse y 

obtener una mejor respuesta, encontramos una reducción notable de tiempos de espera y 

consumo energético, pudiéndose emplear más la Inteligencia Artificial para todo tipo de 

necesidades, ya que obtendremos una respuesta más rápida y tendremos más 

disponibilidad energética para un mayor procesado.  

La mayoría de las empresas recurren a las Inteligencias Artificiales en alguno de sus 

programas, o en algunas de sus tareas, reduciendo así el tiempo utilizado por el personal 

realizando esos mismos procesos (como, por ejemplo, un chat virtual en el que se 

resuelven dudas de Atención al Cliente). Gracias a la evolución de los modelos de 

Inteligencia Artificial, cada vez cuesta más diferenciar esta de una persona, al ser más fiel 

al comportamiento humano. Algunos puestos de trabajos ya han sido sustituidos por 

completo por Inteligencias Artificiales, pero ¿puede realmente sustituir la IA por 

completo algunos puestos de trabajo teniendo en cuenta sus capacidades de 

funcionamiento? Ese tema no será abordado en profundidad en este escrito, pero es 

interesante recalcar la creciente cuestión que surge en algunas personas.  
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Teniendo en cuenta el estado actual de la tecnología y los grandes avances de la 

Inteligencia Artificial, ¿podríamos darle uso en un campo de la ingeniería que sigue 

requiriendo de bastante entrada por parte de una persona humana capacitada como es el 

dibujo técnico y la creación de piezas? 
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2. Estado del arte 

Como hemos mencionado previamente, en la actualidad encontramos una gran cantidad 

de Inteligencias Artificiales para todo tipo de usos. Generalmente, en las Inteligencias 

Artificiales más usadas por el usuario común, encontramos un cuadro de texto en el que 

le podemos introducir una serie de “prompts” (entiéndase como órdenes en español) para 

que el servicio nos responda. También, algunos de los servicios disponibles son 

multimodales, permitiendo el uso e interacción con diferentes tipos de archivos. 

Para nuestro trabajo de investigación, exploraremos diferentes opciones actuales de las 

que disponemos en relación con Inteligencias Artificiales, software CAD (Diseño 

Asistido por Ordenador en español) e Inteligencias Artificiales dedicadas directamente al 

CAD. 

 

2.1. Inteligencias Artificiales (generalización) 

En este segmento se mencionarán aquellos servicios de Inteligencia Artificial más 

conocidos y con mayor número de usuarios hasta el momento. Estas son, en síntesis, 

distintos LLM (Large Language Models) basados en redes neuronales y probabilidades 

estadísticas [2], entrenadas para que al introducir el usuario un “prompt”, esta le devuelva 

la respuesta que el usuario más espera, ya sea mediante texto, imagen, video o archivo 

adjunto. Entre ellas, encontramos el ejemplo más conocido y popular entre la población, 

el servicio que dio un gran paso en el desarrollo de las Inteligencias Artificiales: La IA de 

OpenAI, ChatGPT, de la que hablaremos a continuación. 

 

2.1.1. OpenAI - ChatGPT 

ChatGPT, del nombre Chat Generative Pre-Trained Transformer, es un “chatbot” 

inteligente que permite automatizar tareas, introducidas a través de texto, imagen, voz o 

archivo; a través de un aprendizaje automático con técnicas supervisadas y controladas.  

Su desarrollo tuvo lugar durante el año 2022 para ser lanzado el 30 de noviembre del 

mismo año con la versión GPT-3. En menos de una semana, se estima que ChatGPT tuvo 

más de 3 millones de usuarios diferentes, debido a las precisas respuestas que podía 

redactar. Este, ha tenido diferentes evoluciones, desde una gran actualización como GPT-

4, hasta la posibilidad de ser integrado en distintas páginas webs para su uso externo. 

Actualmente, se estima que ChatGPT tiene más de 800 millones de usuarios mensuales 

(datos de agosto de 2024). [3] 

Un gran problema que tiene el modelo de aprendizaje de ChatGPT es la interacción 

errónea con las respuestas de los usuarios, la introducción de falsa información al sistema 
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o la búsqueda incorrecta de información en la red. Estas denominadas “alucinaciones” 

son una parte importante de la investigación de empleados de OpenAI, debido a que uno 

de los factores más importante de una Inteligencia Artificial, es que nos proporcione 

respuestas correctas, coherentes y cohesionadas; por lo que es de vital importancia hacer 

que desaparezcan las “alucinaciones” y desarrollar filtros para evitar que vuelvan a entrar 

de nuevo en el sistema de ChatGPT. Este servicio, también incluye filtros para evitar 

respuestas ofensivas, racistas o sexistas, debido a que pueden ser gravemente 

perturbadoras para muchas personas y no son elementos que deberían fomentarse. Estas 

características pueden ser encontradas también en los diferentes servicios de Inteligencia 

Artificial que existen y se están desarrollando en la actualidad.  

 

Una de las funcionalidades de ChatGPT es la capacidad de generar código de muchos 

lenguajes de programación para su uso en otros programas. Por ejemplo, introducirle a 

ChatGPT una simple orden como “Haz un código en C para que salga por pantalla Hola 

Mundo”, obteniendo un resultado como el siguiente:  

 

 

Ilustración 5: Captura de pantalla conversación con Chat-GPT4, chatgpt.com [4] 

 

Como podemos comprobar, ChatGPT integra un módulo en el que incluye diversos 

formatos estandarizados de distintos lenguajes de programación como puede ser C, C++, 

Python, Java… Esto resultará muy útil a la hora generar código para programar en otros 

softwares, cosa que veremos más adelante.  

Otra herramienta muy potente de ChatGPT es la generación de imágenes mediante un 

texto introducido. Un ejemplo podría ser el siguiente, realizándose en dos momentos 

distintos para observar los resultados:  
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Ilustración 6: Captura de pantalla conversación con Chat-GPT4, chatgpt.com [4] 

 
Ilustración 7: Captura de pantalla conversación con Chat-GPT4o, chatgpt.com [4] 

 

Como se puede observar, no siempre se obtiene el mismo resultado al usar una 

Inteligencia Artificial, habiendo cierta variabilidad. De esta forma, podremos 

encontrarnos con diferentes resultados introduciendo el mismo prompt. 

 

2.1.2. Copilot 

Copilot es un servicio de Inteligencia Artificial, con las mismas capacidades básicas de 

ChatGPT, creado por la empresa Microsoft, que fue lanzado el 7 de febrero de 2023. 

Internamente, emplea el mismo código que ChatGPT debido a un acuerdo firmado entre 

Microsoft y OpenAI para emplear modelos anteriores de su chatbot para Copilot. Este, 

puede ser accedido mediante la pestaña lateral del software Microsoft Edge, mediante 
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versiones más recientes de Windows 11 en la barra inferior o mediante un software 

específico descargable desde Microsoft. [5] 

Durante el año 2025, en especial, Microsoft decidió ir implementando el servicio de 

Copilot en los diferentes programas de la Suite de Microsoft Office, siendo el más 

utilizado el ofrecido en Outlook (correo de Microsoft). También, en la actualidad, se 

ofrecen versiones de Copilot para empresas, pudiendo acceder a los diferentes archivos 

de éstas para obtener la información. Esta licencia incluye una una política de privacidad 

en la que se garantiza que los datos que sean empleados por y con Copilot, dentro de esa 

licencia de empresa, serán solamente utilizados dentro de la empresa sin ser utilizados 

para entrenar Copilot fuera de ella [6].  

 

Desde el punto de vista del usuario, también se obtiene un rediseño de la interfaz al tener 

iniciada sesión en el servicio, como se observa en la Ilustración 8, Ilustración 9 e 

Ilustración 10. Las búsquedas de Copilot también son algo más sencillas cuando la sesión 

no está iniciada, además de no poder ayudar al usuario con información relacionada con 

sus datos en la nube de Microsoft, OneDrive.  

Muchas empresas, de forma internacional, tienen contratados los servicios de Microsoft 

para sus cuentas de correo, por lo que Copilot está siendo utilizado por encima de su 

competencia, al garantizar seguridad, siendo en algunos casos la única IA habilitada en 

los dispositivos empresariales. 

 
Ilustración 8: Interfaz de trabajo Copilot sin iniciar sesión, copilot.microsoft.com [7] 
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Ilustración 9: Selector de modo de Copilot, copilot.microsoft.com [7] 

 

 
Ilustración 10: Interfaz de trabajo Copilot tras iniciar sesión, copilot.microsoft.com [7] 

2.1.3. Gemini 

Gemini es un servicio de Inteligencia Artificial, como las que hemos mencionado 

previamente, desarrollado por la empresa Google, lanzado de forma limitada el 21 de 

marzo del 2023 para posteriormente ser lanzado de forma pública en meses posteriores. 

En los dispositivos con sistema operativo Android actualizado, es el sustituto al actual 

Asistente de Google. Puede usarse también mediante la descarga de la App de Gemini o 

desde la página web de esta. Anteriormente se le solía conocer como Bard. [8] 

Durante su existencia, Copilot ya ha sido el centro de distintas controversias relacionadas 

con las respuestas entregadas a los usuarios. La primera estuvo centrada en la generación 

de imágenes con personas de color en contextos históricos inexactos. Esto, entre otras 

cosas, conllevó a la pérdida en bolsa de Google de un 4.4 por cierto. La segunda 

controversia más importante fue el sesgo en sus respuestas sobre la izquierda. 
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2.1.4. Claude 

Claude es otro servicio de Inteligencia Artificial desarrollado por la empresa Anthropic 

(fundada en el 2023 y dedicada a la investigación en Inteligencia Artificial con más de 

100 empleados a fecha de 2025) lanzado al público el 14 de marzo del 2024. Este chatbot 

fue creado en colaboración con empresas bastante conocidas como son DuckDuckGo, 

Notion, Quora… 

Este, nos permite seleccionar entre dos modelos distintos (en la actualidad): uno gratuito 

en el que solamente se debe iniciar sesión para acceder a él y otro de pago (parecido a lo 

que nos ofrecen otras empresas como OpenAI). La mayoría de personas no conocen la 

existencia de esta herramienta, aún siendo muy eficaz y eficiente en sus respuestas, con 

una interfaz bastante elegante y unos resultados bastante satisfactorios. 

 

Una cosa para destacar, de forma negativa para algunas personas, sobre Claude es el 

“límite de longitud” en las conversaciones, que se reinicia cada 5h como puede verse en 

la Ilustración 11, por lo que tendremos una conversación limitada en un espacio de trabajo 

concreto. Si abrimos una conversación nueva, no vincula nada de la conversación previa, 

quedando guardada en la barra lateral para poder volver a ella en cualquier momento. 

Esto, sin embargo, puede ser una cosa bastante buena, teniendo en cuenta que las 

herramientas de Inteligencia Artificial no tienen conocimientos de cuándo es un buen 

momento para parar una conversación, siendo siempre el usuario el que la detiene. De 

esta forma, se tiene un “final virtual” en el que se da temporalmente la conversación por 

finalizada. 

 

 

Ilustración 11: Mensaje de límite de longitud, claude.ia/chat [9] 

 

2.1.5. Otros 

Además de los servicios mencionados, pueden encontrarse una gran variedad de ellos por 

internet, algunos basados en, principalmente, ChatGPT. Algunos de los ejemplos son: 

• LLaMa 2: Creado por Meta y disponible para descargar en un ordenador. No 

puede conectarse a internet y dispone de datos hasta marzo del 2023. Es de código 

abierto y se encuentra en fases de desarrollo. [10] 

• YouChat: Chatbot basado en ChatGPT creado por el buscador you.com.  
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• DeepSeek: Chatbot desarrollado por la empresa china con el mismo nombre 

fundada en mayo del 2023. Se lanzó a la web en enero del 2025, con grandes 

resultados, aunque con un nivel de censura elevado debido a ser de procedencia 

china. Su coste de entrenamiento es mucho menor que el de otras herramientas. 

[11] 

 

2.2.  Software CAD 

El CAD (Computer Assisted Design), es la ayuda mediante ordenadores con software 

para la creación, modificación, optimización o análisis de un diseño o pieza [12]. En la 

actualidad, la mayoría de diseño de piezas y creación de planos se realiza mediante CAD, 

debido a la versatilidad y facilidad que ofrece frente a un diseño o plano hecho a mano 

“en papel”. Estos programas, trabajan con formato paramétrico, es decir, todas las 

operaciones pueden ser modificadas mediante parámetros accesibles por el usuario. Otros 

programas o Inteligencias Artificiales, que veremos más adelante, emplean un formato de 

“nube de puntos” que no pueden ser editados o manipulados fácilmente.  

A continuación, se listan los principales recursos CAD que se emplean en la actualidad, 

entre los que podremos encontrar software que permiten la edición y creación de modelos 

mediante código y los que no lo permiten en la actualidad. 

 

2.2.1. Solid Edge 

Solid Edge es un software paramétrico, creado por la empresa Intergraph, para modelado 

CAD. Es una de las grandes alternativas que se usan en el mundo profesional, que fue 

adquirido por la empresa UGS y posteriormente por la alemana Siemens. Gracias a este 

programa, pueden realizarse modelos 3D, planos, conjuntos de modelos, etc. No permite 

la creación de piezas mediante código en la actualidad. [13] 

 

2.2.2. SolidWorks 

SolidWorks es un software paramétrico, al igual que Solid Edge, que fue desarrollado y 

lanzado en el año 1995 por la empresa SolidWorks Corp., posteriormente adquirida en 

1997 por la empresa francesa Dassault Systèmes. Su funcionalidad es muy similar a la de 

Solid Edge. Tampoco permite la creación de piezas mediante código en la actualidad. [14] 

 



Universidad Pontifica de Comillas  Curso 2024-2025 

Escuela Técnica Superior de Ingeniería (ICAI)  Carlos Díez Sanz 

 

Evaluación de alternativas de Inteligencia Artificial  Página 

generativa orientada al Dibujo Técnico  23 

2.2.3. Onshape 

Onshape es un software paramétrico de diseño CAD, que permite la interacción de 

diferentes personas en un mismo archivo desde diferentes equipos. Fue desarrollado por 

los creadores de SolidWorks alrededor del año 2012, y está disponible para su uso en la 

mayoría de los dispositivos, debido a que una gran cantidad del procesado es realizado de 

forma online en los servidores de Onshape y no en el equipo local desde el que se accede. 

Tiene capacidad de programación mediante código. [15] 

 

2.2.4. FreeCad 

FreeCad es un software libre de diseño 3D paramétrico gratuito. Puede ser instalado en 

cualquier máquina independientemente del Sistema Operativo que use (Windows, 

MacOS o Linux). Uno de los conceptos estrella de este software, es la programación de 

piezas paramétricas basada en Open CASCADE y mediante código basado en C++ y 

Linux. Este software, también integrada plugins o add-ons creados por distintas personas 

que integran ChatGPT directamente en FreeCad para la creación del código de modelado. 

[16] 

 

2.2.5. OpenSCAD 

OpenSCAD es un lenguaje de programación paramétrico para la realización de piezas en 

3D. También, se le denomina OpenSCAD al programa original que visualiza el código en 

lenguaje OpenSCAD. Utiliza formas primitivas, para crear las piezas, empleando 

parámetros como el tamaño, la posición y la rotación de estas. Es gratuito y fue lanzado 

el 19 de febrero del 2010 [17]. Puede ser codificado mediante otros servicios como 

ChatGPT, Gemini, Copilot… 

Es usado en Thingiverse (una página web de modelos para impresión 3D) y por 

programadores de diseño 3D. 

 

2.2.6. Otros 

Además de los programas / aplicaciones de CAD mencionadas anteriormente, hay una 

gran variedad de alternativas disponibles en el mercado como, por ejemplo: 

• Fusion 360: Software CAD 3D desarrollado por Autodesk (misma empresa que 

desarrolla AutoCAD) creado en septiembre del 2013. [18] 
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• NX: Software CAD 3D desarrollado por Siemens con capacidades muy parecidas 

a Solid Edge (al ser de la misma empresa). Anteriormente conocido como 

Unigraphics antes de serle cambiado el nombre al ser vendido a Siemens (tras 

haber pasado por varios dueños). [19] 

• Tinkercad: Software online dedicado al CAD 3D propiedad de Autodesk. En 

general es una versión muy simplificada y reducida de Fusion 360, empleado 

principalmente para el aprendizaje de CAD, normalmente en colegios o institutos. 

Es gratuito. [20] 

 

2.3. Inteligencias Artificiales orientadas al CAD 

En esta sección, haremos un breve análisis de las IAs encontradas que están directamente 

orientadas al CAD. De media, todas ellas solo disponen de introducción de información 

mediante texto, habiendo algunas excepciones. 

 

2.3.1. Text-to-CAD (Zoo.dev) 

Text-to-CAD es un software online desarrollado por ZOO que nos permite introducir un 

texto con información sobre una pieza a desarrollar, y recibir dicha pieza en un formato 

paramétrico para introducirlo posteriormente en un software especializado de CAD. 

Al principio, el servicio disponía de 40 minutos gratuitos, y un coste de 0.50 dólares por 

cada minuto adicional [21], pero al notar la extremada popularidad entre aficionados al 

diseño 3D y a creadores profesionales, entre otros, se decidió cambiar el formato de pago.  

En la actualidad, el funcionamiento se realiza mediante tokens, disponiendo de 40 tokens 

gratuitos al mes con la cuenta base (sin realizar ningún tipo de pago). Para conseguir más 

tokens, deberán comprarse licencias de precios por encima de los 100€/mes. Los tokens 

van gastándose en cada generación o en cada edición de un modelo si se realiza con la IA 

de Text-to-CAD, pudiéndose realizar ediciones de forma gratuita desde el editor de ZOO 

[22]. Empresa fundada en 2021.  

 

2.3.2. Draftaid.io 

Draftaid es un software en fase de pruebas que permite la creación de un plano 

normalizado a partir de un modelo 3D. Utiliza Inteligencia Artificial para encontrar las 

mejores vistas y formas de acotar la pieza, siendo todo 100% personalizable. En este 

momento, no se disponen de precios para la herramienta, solo pudiéndose preguntar por 

demos para probar la misma. [23] 
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La empresa desarrolladora del Draftaid, estuvo fuera de actividad durante unos meses, 

con pocas publicaciones en LikedIn y ninguna actualización en su página web. Desde 

mayo del 2025, esta ha vuelto a realizar modificaciones, siendo visibles por primera vez 

entradas de blog en la propia página web y anunciando actualizaciones y nuevas 

funcionalidades del software. [24] 

 

2.3.3. Crosslink - Chat3D 

Chat3D es un software, en fase experimental y en pruebas, desarrollado principalmente 

por el YouTuber llamado Crosslink. En términos generales, nos permite introducir un 

texto sobre el modelo que queremos que desarrolle. A continuación, se nos muestra en 

pantalla una visualización del modelo 3D que el software ha desarrollado. Podemos 

descargar el mismo en diferentes formatos o podemos introducir comentarios para 

modificaciones sobre el modelo anterior. Está basado en OpenSCAD y en FreeCAD. [25] 

 

2.3.4. Meshy 

Meshy es un software online de Inteligencia Artificial que genera un modelo de puntos 

(no paramétrico) a partir de un texto introducido. Suele ser empleado por aficionados a 

videojuegos o series para imprimir modelos relacionados a los mismos. Está disponible 

de forma gratuita mediante una cuenta. [26] 

 

2.3.5. CADScribe 

CADScribe es un software online relacionado enteramente con el diseño CAD. A 

diferencia de otros servicios como, por ejemplo, Text-to-CAD, este nos continuar 

hablando con la Inteligencia Artificial después de haber creado la pieza, como si de 

ChatGPT o Copilot (por ejemplo) se tratase. Se encuentra, como muchas otras, en fase de 

desarrollo, con un potencial bastante bueno. Su interfaz es sencilla e intuitiva y permite 

la visualización directa de los modelos que han sido creados. [27]  

 

2.3.6. AdamCAD 

AdamCAD es un software online de Inteligencia Artificial orientado exclusivamente al 

diseño CAD. Su primera aparición en internet fue mediante un vídeo de la plataforma 

YouTube en el que se enseñaba como funcionaba la herramienta, demostrando una gran 

destreza a la hora de fabricar piezas en 3D mediante Inteligencia Artificial. Además, se 
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incluía una visualización de deslizadores de valores paramétricos, para editar cualquier 

medida que pudiera contener el proyecto. [28] 

Según su creador, actualizando información y demostrando un poco de su uso real en un 

vídeo de YouTube, la herramienta es capaz de generar diseños igual de útiles que los que 

se venden en el mercado a precios desorbitados (la gran mayoría de las veces), de una 

forma fácil, sencilla y sin complicaciones, pudiéndolo hacer personas que no disponen de 

habilidad con programas CAD. [29] 

 

2.3.7. Nething.xyz 

Nething.xyz es un software online en fase de desarrollo de Inteligencia Artificial 

orientado al diseño CAD 3D. Pronunciado “any thing dot x,y,z”, fue desarrollado 

enteramente por Raymond Weitekamp con el editor IA de código Cursor. Su objetivo 

principal es que todo el mundo pueda generar modelos 3D paramétricos sin tener 

necesidad de saber modelado como tal. [30] Esta herramienta, sin embargo, requiere de 

tokens para realizar cada operación de modelado, por lo que queda fuera de los 

presupuestos de este TFG.  

 

2.3.8. MecAgent 

Mecagent es un software online en fase de desarrollo que se declara una Inteligencia 

Artificial capaz de trabajar con aplicaciones de CAD (como CATIA, Fusion 360…) para 

realizar piezas compatibles con las condiciones seleccionadas en el software CAD. 

En la actualidad hay poca información sobre el software, solo habiendo un vídeo en su 

cuenta de YouTube [31] y no disponiendo de enlace de descarga directo, sino un 

formulario para rellenar declarándose alguien interesado por probar sus capacidades 

entrando en una lista de espera [32]. Surgió por primera vez en la Red alrededor de marzo 

del 2025.  

 

2.3.9. Leo AI 

LeoAI es un software que emplea Inteligencia Artificial para diferentes tareas, como la 

de realizar modelado CAD. Es una IA centrada en la ingeniería, debido a que sus 

creadores estudiaron Ingeniería Mecánica en algunas de las Universidades más 

prestigiosas del mundo, inspirados por la creación de robots y dispositivos relacionados 

con la ayuda médica. 
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Según los creadores, LeoAI tiene la mentalidad de un ingeniero y quieren que aprenda 

para que se convierta en una herramienta útil y potente en el futuro, transformado las 

ideas de los creadores en realidades y agilizando el proceso. [33] 

Es importante no confundir Leo AI con la Inteligencia Artificial integrada en el navegador 

Brave llamada también Leo [34] (equivalente a Copilot en el navegador Edge). 

 

2.4. Resumen del estado del arte 

Todas estas herramientas mencionadas son, entre otras, las que se emplearon para la 

investigación de este Trabajo. Otras aplicaciones menos útiles y funcionales se han 

podido emplear para realizar alguna prueba con resultados completamente incoherentes 

o insatisfactorios para el campo de investigación que se está tratando. 

Además, podrá comprobarse como durante el transcurso de este proyecto, ha habido una 

evolución positiva y negativa de algunos de los servicios empleados por causas de 

diferente naturalidad, como por ejemplo financiación de servidores de guardado de datos 

y procesamiento de información. 

 

Todo lo visto anteriormente, puede resumirse en la Tabla 1. 

Tipo Nombre Funcionalidades clave 

I ChatGPT 

• Constante desarrollo 

• Generación / entendimiento de imágenes 

• Generación / edición de código 

• Aprendizaje 

I Copilot 

• Basado en ChatGPT 

• Integrado en Edge (capaz de analizar webs) 

• Generación / entendimiento de imágenes 

• Generación / edición de código 

I Gemini 

• Sustituye a Google Assistant 

• Integrado en dispositivos Android 

• Generación de imágenes (no admite modificación) 

• Generación / edición de código 

I Claude 

• Excelente programador (según reseñas) 

• Generación / entendimiento de imágenes 

• Generación / edición de código 

• Aprendizaje 

II Solid Edge 

• Siemens 

• Piezas, planos, conjuntos, etc. 

• No permite creación de piezas con código 

II Solid Works 
• Dassault Systèmes 

• Piezas, planos, conjuntos, etc. 
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• No permite creación de piezas con código 

II Onshape 

• Online 

• Piezas 

• Programación mediante código 

II FreeCad 

• Gratuito (como su nombre indica) 

• Piezas 

• Conjunto 

• Programación mediante código 

II OpenSCAD 

• Lenguaje de programación 

• Dispone de programa de visualización propio 

• Limitaciones 

III Text-to-CAD 

• 40 tokens gratis / mes 

• Suscripciones disponibles 

• Piezas y conjuntos (aún en pruebas) 

III Draftaid.io 
• En pruebas 

• No tiene acceso libre 

III Crosslink – Chat 3D 
• Idea mostrada en vídeo de YouTube 

• No tiene acceso libre 

III Meshy 

• Generación de modelos no paramétricos 

• Nube de puntos 

• Iteraciones disponibles mediante selector 

III CADScribe 

• Edición de piezas en mismo chat 

• Piezas 

• 10 tokens gratis (antes gratuito) 

III AdamCAD 

• 3 chats gratis 

• Piezas con parámetros modificables 

• Deslizaderas de moficiación 

• Edición de piezas en mismo chat 

III Nething.xyz 
• Código desarrollado con Inteligencia Artificial 

• 0 tokens gratis (toda acción es de pago) 

III MecAgent • Integrable en otros programas 

III Leo AI • Inteligencia Artificial dedicada a la ingeniería 

Tipo I: Inteligencias Artificiales (generalización) 

Tipo II: Software CAD 

Tipo III: Inteligencias Artificiales orientadas al CAD 

Tabla 1: Resumen estado del arte sobre Inteligencias Artificiales  
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3. Planificación 

Para comenzar dividiremos está sección en diferentes subsecciones en las que se explicará 

con claridad todo el proceso realizado durante esta investigación. El objetivo principal 

central de este trabajo fue la búsqueda, clasificación y optimización de los diferentes 

resultados que se nos ofrecieron gracias a las Inteligencias Artificiales empleadas. De esta 

forma puede hacerse una idea general de qué puede y qué no puede hacer los softwares 

que se nos ofrecen para realizar CAD combinado con Inteligencia Artificial y cómo 

abordar nuestras propuestas hacia los mismos de forma eficiente, eficaz y optimizada, 

para, entre otras cosas, aumentar precisión de respuesta, disminución de tiempo de 

procesado… 

 

3.1. Inicio de la investigación 

3.1.1. Búsqueda de las Inteligencias Artificiales 

Se realizó una búsqueda en diferentes plataformas como Google, YouTube, Reddit… para 

encontrar los distintos servicios de Inteligencia Artificial que se anuncian como 

compatibles o dedicados en totalidad al Dibujo Asistido por Ordenador. Algunos de los 

resultados encontrados, se trataban de conceptos que aún, a fecha de junio de 2025, no 

han sido aun públicamente accesibles pudiendo ser por problemas en la financiación del 

proyecto o por falta de personal dedicado al tema en cuestión, entre otras causas. Estos 

resultados, pueden encontrarse en el estado del arte de este documento. 

 

3.1.2. Acceso y/o descarga de los programas necesarios 

Para conseguir conectar o conseguir operar con las distintas páginas webs o programas 

encontrados, se requirió en muchas de las ocasiones de la creación de una cuenta, en su 

mayoría empleando el correo de la Universidad.  

Un detalle que se detectó en muchos de estos servicios es que no se dispone de contraseña 

para la versión gratuita, siendo solo necesario introducir el correo y haciendo click en un 

enlace que se enviará a este mismo cada vez que se quiera iniciar sesión. Además, algunos 

de ellos disponían de un enlace descarga para obtener un software conectado a la red para 

poder operar con él, asimilándose casi en su totalidad a la versión disponible en el 

navegador (para este proyecto se empleó el navegador Microsoft Edge, compatible con 

todos los dispositivos con Sistema Operativo Windows, pudiéndose emplear también 

cualquier otro navegador a disposición del usuario). 
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En la mayoría de los programas (por no decir en todos), se ofreció la posibilidad de 

mejorar el “plan” que se estaba empleado (comenzando siempre con la versión gratuita). 

Estas mejores incluyen, entre otras cosas, la ampliación en el número de prompts que se 

pueden realizar en un mismo periodo de tiempo, la posibilidad de adjuntar un número de 

fotos mayor durante un tiempo concreto, la mejora de las respuestas ofrecidas por el 

servicio… Cada empresa / software demostró tener diferentes elementos que podían ser 

mejorado con suscripciones, debiendo acceder al mismo con usuario y contraseña a 

diferencia de la versión gratuita. 

 

3.1.3. Selección y descarte 

Después de la obtención del acceso o descarga a los programas a emplear, se realizó una 

selección y descarte de los mismos mediante una serie de pruebas básicas que 

garantizaron unos requisitos mínimos para el uso orientado al CAD. Para ellos, se 

dividieron las diferentes Inteligencias Artificiales en 3 categorías principales: 

• Texto a CAD: Aquellas en las que, mediante un texto introducido en el prompt, 

nos realice un modelo 3D paramétrico de lo que le estamos indicando, pudiendo 

ser esto una generalización (como podría ser: “crea un bote”) a cosas más 

concretas (dándole instrucciones para la creación del modelo). En algunos de los 

casos, el modelo obtenido no es paramétrico, no pudiéndose editar de forma 

sencilla sus características. A continuación, se indican las diferencias: 

o Modelado paramétrico: Tipo de modelado empleado normalmente en 

proyectos de ingeniería, gráficos por ordenador, arquitectura… En estos 

modelos, todas sus dimensiones y características están parametrizadas, 

pudiéndose modificar o interrelacionar entre ellas fácilmente [35] . La 

mayoría de los programas diseñados para CAD emplean este tipo de 

modelado, como puede ser SolidEdge, AutoCAD, CATIA, SolidWorks… 

o Modelado no paramétrico: Tipo de modelado en el que no se emplean 

parámetros para definir las dimensiones y características que se están 

creando. También denominado modelado directo debido a que se realizan 

los cambios directamente en las superficies que se desean, como, por 

ejemplo, arrastrando con el ratón [36] . Algunos programas que utilizan 

modelado no paramétrico son: Blender, SketchUp, TinkerCAD… 

• 3D a plano: Aquellas en las que, mediante la entrega o subida de un fichero de 

modelo 3D, normalmente paramétrico, se realiza el plano cumpliendo Normativa 

de este mismo modelo. Es importante diferenciar esta categoría de la creación de 

planos que algunos programas de CAD han realizado desde hace tiempo, en los 

que ayudan con cotas, siendo el usuario el que define todas las operaciones de 

posicionamiento de piezas y detalles (entre otras cosas). En esta categoría, el 
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programa debe realizar todas las operaciones posibles (posicionamiento, 

acotación, comentarios, detalles…) o la mayoría de ellas, de forma autónoma o 

con ayuda mediante indicaciones. 

• Imagen a CAD: Aquellas en las que, adjuntando o subiendo una imagen al servicio 

de Inteligencia Artificial, se nos devuelve un modelo CAD, preferiblemente 

paramétrico, igual o parecido al diseño de la imagen. Se contempla el caso de que 

el software nos pueda preguntar sobre características sobre la imagen o tener que 

adjuntar varias imágenes para que pueda realizar el modelado correctamente. El 

tipo de imagen puede dividirse en 3 categorías principales, en las que también 

habrá que analizar como la calidad de la imagen afecta al resultado final: 

o Imagen de una pieza real: Elemento en la realidad capturado con una 

cámara 

o Imagen de un modelo en CAD en 3D / imagen de modelo escaneado de la 

realidad y pasado a ordenador: Elemento que ha sido informatizado en 

algún momento 

o Imagen de un plano técnico: Elemento que ha sido transformado en un 

plano técnico ya sea de forma digital o forma manual. 

 

Respecto a los requisitos mínimos comentados anteriormente, se seleccionaron los 

siguientes para descartar o no servicios de Inteligencia Artificial: 

1. Trabajo con modelos paramétricos (editables a posteriori) 

2. Rapidez a la hora de procesar la información 

3. Capacidad de entendimiento por encima de un mínimo 

a. Realizar correctamente un cubo de dimensiones concretas 

b. No confundir figuras geométricas a la hora de realizar el modelo habiendo 

sido estas especificadas previamente 

c. Capacidad de razonamiento 

4. Capacidad de descarga de los archivos para su uso fuera del servicio 

5. Funcionamiento no únicamente a base de comandos predefinidos 

 

Las pruebas para el descarte o selección incluyeron principalmente creación de figuras 

básicas como fueron un cubo, un prisma rectangular, etc. Estas son las figuras más básicas 

que se pueden encontrar en la mayoría de los modelos y que se trabajarán con ellas 

extensivamente. Gracias a estas pruebas básicas, el descarte de herramientas de 

Inteligencia Artificial que no cumplían nuestros requisitos fue bastante más sencilla. Estas 

figuras / pruebas fueron las siguientes (realizadas en inglés en algunos casos): 
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• Cubo 40x40x40 mm 

o Promt español: "Crea un cubo de dimensión 40x40x40 mm" 

o Promt inglés: “Create a 40x40x40 mm cube” 

• Prisma de 30x40x50 mm 

o Promt español: “Crea un prisma rectangular de 30x40x50 mm” 

o Promt inglés: “Create a rectangular prism sized 30x40x50 mm” 

• Esfera de 30 mm de diámetro 

o Promt español: “Crea una esfera de 30 mm de diámetro” 

o Promt inglés: “Create a 30 mm diameter sphere” 

• Tronco de cono de Ø30xØ40x20 mm (diámetro superior, diámetro inferior, altura) 

o Promt español: “Crea un tronco de cono de diámetro inferior 40mm, 

diámetro superior 30mm y altura 20mm” 

o Promt inglés: “Create a cone frustum of a bottom diameter of 40mm, a top 

diameter of 30mm and a height of 20mm” 

 

Los resultados esperados tuvieron que ser parecidos a la Ilustración 12, Ilustración 13, 

Ilustración 14 e Ilustración 15 para darlos por válidos. Todos estos modelos fueron 

realizados en Solid Edge 2024 en un tiempo menor de 1 minuto por modelo: 

 
Ilustración 12: Cubo 40x40x40 mm realizado en Solid Edge 
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Ilustración 13: Prisma 30x40x50 mm realizado en Solid Edge 

 

Ilustración 14: Esfera de diámetro 30 mm realizado en Solid Edge 

 

Ilustración 15: Cono de tronco de dimensiones Ø30xØ40x20 mm realizado en Solid Edge 

3.2. Exploración y explotación de las herramientas 

3.2.1. Aprendizaje de uso 

Se realizó, para cada uno de los servicios de Inteligencia Artificial que se emplearon, un 

periodo breve de aprendizaje de uso de la herramienta, para posteriormente poder ensayar 

con ella de forma correcta.  

Una de las cosas que se observó durante el ensayo de alguna de las herramientas fueron 

los cambios realizados por las empresas dueñas de estas, ya fueran cambios en la forma 

de introducir los promts / exportar los modelos obtenidos o directamente un cambio 

completo en el layout (disposición) de la herramienta.  

En algún caso también, se tuvo el problema de que se cambiaron los límites de uso del 

software, pasando de funcionar a base de minutos de uso de la Inteligencia Artificial a 
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funcionar mediante tokens (cupones) que se gastaban cada vez que se usaba la generación 

de modelos (pasando de 40 minutos de generación al mes a 40 tokens de generación 

gratuitos al mes – 1 siendo gastado al hacer la prueba que ofrecían en la página web). 

Estos se gastaban tanto para un modelo válido como para un modelo fallido, aumentando 

la dificultad del testeo de la herramienta.  

 
Ilustración 16: Mensaje de mejora de plan y créditos restantes, text-to-cad.zoo.dev [37] 

 

3.2.2. Pruebas y ensayos (testeo) 

Para comenzar a realizar ensayos definitivos con las diferentes herramientas encontradas, 

se pensaron en diferentes tipos de escenarios en los que se podría encontrar un usuario a 

la hora de emplear estas. Para ello, se realizaron las siguientes suposiciones: 

 

• Un usuario puede disponer de un plano de una pieza, o modelo CAD a realizar, 

pero no disponer de ningún prototipo tridimensional ni croquis 3D (boceto) del 

mismo. También puede darse el caso de que los planos no son planos realizados a 

Norma ni delineados, sino bocetos del plano de la pieza. 

• Un usuario puede disponer de un prototipo realizado, por ejemplo, en fundición o 

moldeado con cera, pero no disponer de los planos de este, estando bastante 

condicionada la geometría de la pieza a la interpretación de la Inteligencia 

Artificial. El prototipo, en este caso, se encuentra en formato físico. 

• Un usuario puede disponer de un modelo 3D a ordenador de la pieza con diferentes 

vistas de este, pero no ser capaz de editarlo debido a un tipo de archivo de diseño 

no paramétrico. También, debe contemplarse el caso de disponer de imágenes de 

un modelo 3D a ordenador de la pieza obtenidas como, por ejemplo, de Google. 

• Un usuario puede disponer de una idea plasmada en un boceto 3D a papel u 

ordenador en el que se observa la “base” (o el inicio sin optimización o mejoras 

posibles) de la pieza a realizar por la Inteligencia Artificial 
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• Un usuario puede disponer de una idea, pero no disponer de bocetos, piezas 

físicas, planos o modelos 3D (o sus imágenes) de esta, entrando en juego la 

capacidad de razonamiento y de creatividad de la herramienta de Inteligencia 

Artificial (debe recordarse, como se ha visto en el Estado del arte, apartado de 

Inteligencias Artificiales orientadas al CAD, que hay servicios que no disponen 

de capacidades de subida de imágenes ni archivos, solo disponiendo de un cuadro 

de texto donde introducir la información). 

• Un usuario puede disponer de una idea, como hemos mencionado anteriormente, 

pero tener una buena perspectiva de la pieza que quiere realizar, indicándole 

claramente la forma y características de esta (al igual que en el anterior apartado, 

se recuerda que hay servicios que solo disponen de cuadro de texto para la 

introducción de datos). 

 

Recapitulando los anteriores puntos, se puede afirmar que los ensayos que se realizaron 

fueron en su amplia mayoría utilizados para probar: 

• Capacidad de reconocimiento de imágenes y su contenido (medidas, anotaciones, 

comentarios…) ya sea pieza, plano o boceto (2D o 3D) 

• Creatividad y capacidad de razonamiento ante una idea de una pieza 

• Capacidad de entendimiento sobre la creación de piezas guiadas (indicando cómo 

debe ser la pieza en su totalidad, eliminando parte del uso de creatividad por parte 

del servicio) 

• También se tendrá en cuenta la forma en la que se le realizan las preguntas / promts 

a las Inteligencias Artificiales (escritura) 

 

Para poder comprobar las características mencionadas, se realizaron los siguientes 

ensayos con los diferentes servicios / programas dedicados a la Inteligencia Artificial (se 

indicarán además las herramientas que realizaron cada uno de los ensayos, teniendo en 

cuenta que no todas tienen las capacidades de realizar todos los ensayos – estando estas 

mencionadas en el Estado del arte).  

Además, en aquellos casos que se permitió y con un resultado inaceptable o erróneo, se 

continuó la conversación hasta obtener un resultado satisfactorio o la imposibilidad de 

arreglar / modificar lo realizado. 
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A. Ensayo de reconocimiento de idea mediante texto 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude, Text-to-CAD, 

CADScribe, AdamCAD 

• Descripción del ensayo realizado: En el campo de texto de las distintas herramientas, 

se introdujeron en sesiones distintas las siguientes frases (adaptadas al tipo de 

Inteligencia Artificial), indicándose la creación de un modelo 3D sin indicación de 

medidas ni elementos concretos: 

o Prompt: “Crea una escuadra para unir dos trozos de madera a 90º con agujeros 

de tornillos” 

o Prompt: “Crea una pieza para sujetar mi guitarra eléctrica” 

o (En los casos en los que se empleó un ChatBot generalizado (ChatGPT, 

Copilot, Gemini, Cluade) se añadió la frase “con código de OpenSCAD”) 

• Ejemplo de resultados esperados: Ilustración 17, Ilustración 18 

 
Ilustración 17: Ejemplo escuadra 90º - Solid Edge 2024 
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Ilustración 18: Ejemplo sujetador de guitarra eléctrico - mercadolibre [38] 

 

B. Ensayo de reconocimiento de idea mediante texto concretando modelado 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude, Text-to-CAD, 

CADScribe, AdamCAD 

• Descripción del ensayo realizado: En el campo de texto de las distintas herramientas, 

se introdujeron en sesiones distintas las siguientes frases (adaptadas al tipo de 

Inteligencia Artificial), indicándose la creación de un modelo 3D con algunas 

indicaciones sobre características que debió contemplar la herramienta al realizarlo: 

o Prompt: “Crea una escuadra interior para unir dos trozos de madera a 90º con 

4 agujeros de tornillos M6 a cada lado y un nervio de refuerzo por la parte 

central. El espesor de la chapa que forma la escuadra debe ser de 3 mm” 

o Prompt: “Crea una pieza para sujetar mi guitarra eléctrica por el mástil. 

Necesito que pueda sujetarla de tal forma que esté colgando de la pared. Para 

ello necesito que la pieza tenga 3 agujeros de tornillos M8 en círculo. La pared 

irá de forma paralela a la guitarra” 

o (En los casos en los que se empleó un ChatBot generalizado (ChatGPT, 

Copilot, Gemini, Cluade) se añadió la frase “Crea la pieza con código de 

OpenSCAD”) 

• Ejemplo de resultados esperados: Ilustración 17, Ilustración 18 

 

C. Ensayo con imagen de Modelo 3D a ordenador 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude  

• Descripción del ensayo realizado: Se adjuntó a las distintas herramientas una imagen 

de un modelo 3D a ordenador para que realizase un código en el lenguaje OpenSCAD 

para obtener dicho modelo (el lenguaje de programación OpenSCAD tiene 

limitaciones de complejidad, indicación que se tuvo en cuenta a la hora de analizar 

los resultados).  También se añadió una línea de texto breve explicando la tarea a 

realizar empleando la imagen, gracias a la cual se analizó las diferencias en los 

resultados teniendo en cuenta la escritura de los prompts (unos pudieron ser más 

directos y otros con mucha información): 

o Prompt: “Código OpenSCAD foto” (versión directa) 
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o Prompt: “Crea un código en OpenSCAD para la imagen que te he adjuntado” 

(versión normal) 

o Prompt: “Crea un código en OpenSCAD para la imagen que te he adjuntado, 

si tienes cualquier duda no dudes en preguntármela” (versión extendida) 

La Ilustración 19 (realizada con el software CAD Solid Edge) fue la empleada 

para adjuntar a los textos anteriores en todos los diferentes ensayos 

 

Ilustración 19: Imagen empleada para ensayos con imagen modelo 3D – Solid Edge 2024 

 

• Ejemplo de resultados esperados: Ilustración 19 

 

D. Ensayo con fotografía de pieza terminada 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude  

• Descripción del ensayo realizado: Se adjuntó a las distintas herramientas una 

fotografía de una pieza real terminada para que realizase un código en el lenguaje 

OpenSCAD para obtener el modelo de dicha pieza (el lenguaje de programación 

OpenSCAD tiene limitaciones de complejidad, indicación que se tuvo en cuenta a la 

hora de analizar los resultados).   También se añadió una línea de texto breve 

explicando la tarea a realizar empleando la imagen, gracias a la cual se analizó las 

diferencias en los resultados teniendo en cuenta la escritura de los promts (unos 

pudieron ser más directos y otros con mucha información): 

o Prompt: “Código OpenSCAD foto” (versión directa) 

o Prompt: “Crea un código en OpenSCAD para la imagen que te he adjuntado” 

(versión normal) 
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o Prompt: “Crea un código en OpenSCAD para la imagen que te he adjuntado, 

si tienes cualquier duda no dudes en preguntármela” (versión extendida) 

La Ilustración 20 (obtenida de Google imágenes) fue la empleada para adjuntar a 

los textos anteriores en todos los diferentes ensayos 

 

Ilustración 20: Imagen empleada para ensayos con fotografía pieza terminada – coarte.net [39]  

 

• Ejemplo de resultados esperados: Ilustración 21 

 

Ilustración 21: Ejemplo soporte para móvil madera - Solid Edge 2024 

 

E. Ensayo con plano técnico a ordenador 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude  

• Descripción del ensayo realizado: Se adjuntó a las distintas herramientas una 

fotografía de un plano técnico hecho a ordenador (empleando programas como 

AutoCAD) para que realizase un código en el lenguaje OpenSCAD para obtener el 
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modelo de la pieza representada en dicho plano (el lenguaje de programación 

OpenSCAD tiene limitaciones de complejidad, indicación que se tuvo en cuenta a la 

hora de analizar los resultados).   También se añadió una línea de texto breve 

explicando la tarea a realizar empleando la imagen: 

o Prompt: “Crea un código en OpenSCAD para el plano que te he adjuntado” 

 

La Ilustración 22 (realizada con el software CAD Solid Edge) fue la empleada 

para adjuntar a los textos anteriores en todos los diferentes ensayos 

 

Ilustración 22: Imagen empleada para ensayos con plano técnico a ordenador – Solid Edge 2024 

 

• Ejemplo de resultados esperados: Ilustración 23 

 

Ilustración 23: Ejemplo pieza realizada mediante plano - Solid Edge 2024 
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F. Ensayo con fotografía de boceto (croquis) realizado a papel 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude  

• Descripción del ensayo realizado: Se adjuntó a las distintas herramientas una 

fotografía de un boceto hecho a mano de forma bastante rápida, siendo este un mero 

croquis creado explicar un concepto sin relación a este trabajo, para que realizase un 

código en el lenguaje OpenSCAD para obtener el modelo de la pieza representada en 

dicho plano (el lenguaje de programación OpenSCAD tiene limitaciones de 

complejidad, indicación que se tuvo en cuenta a la hora de analizar los resultados). 

Los resultados de este ensayo fueron bastante satisfactorios, como podrá verse en los 

resultados y conclusiones. También se añadió una línea de texto breve explicando la 

tarea a realizar empleando la imagen: 

o Prompt: “Crea un código en OpenSCAD para la imagen que te he adjuntado” 

La Ilustración 24 (realizada a mano) enseña las dos versiones del boceto que se 

emplearon en estos ensayos. La primera (izquierda) se trata del boceto no-

intencionado que se empleó para el ensayo y la segunda (derecha) se trata de un 

boceto mejorado que se empleó para intentar mejorar el ya bastante buen resultado 

obtenido con la primera (véase resultados del ensayo y conclusiones). 

     

Ilustración 24: Bocetos empleados para el ensayo de boceto (croquis) realizado en papel 

 

• Ejemplo de resultados esperados: Ilustración 25 
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Ilustración 25: Ejemplo pieza realizada en base al boceto (croquis) - Solid Edge 2024 

 

3.2.3. Optimización del proceso de uso 

Después de realizar los ensayos comentarios anteriormente con las herramientas, se 

procedió a la búsqueda de formas de optimización de estas. Pero antes de comenzar, qué 

se entiende por optimización. Optimización en palabras generales significa encontrar el 

óptimo, siendo este según la RAE algo “sumamente óptimo, que no puede ser mejorable” 

[40].  

Para nuestro caso, realizaremos distintos ensayos para intentar encontrar ese óptimo para 

conseguir que nuestro proceso sea eficiente e intentar perder el menor tiempo posible al 

utilizar las herramientas. Esto ahora abre una pregunta, ¿emplearían las personas los 

servicios de Inteligencia Artificial orientados a CAD / servicios que ayudan al CAD si 

tardasen más que si se modelasen en programadas dedicados enteramente al CAD?  

La respuesta parece obvia, pero hay personas que no disponen de los conocimientos 

básicos de CAD y solo están empleando estas herramientas de forma puntual, por lo que, 

aunque pueda tardarse más realizando el mismo proceso con Inteligencia Artificial, es 

necesario para estas personas que tarden lo mínimo posible con su uso y este sea lo más 

eficiente posible. Respecto a los ensayos mencionados para la optimización del proceso, 

se contemplaron varios casos, que se comentarán a continuación. 

Para empezar, se contempló la posibilidad de reducir el número de palabras a escribir en 

un prompt, debido a que la escritura de palabras y el procesado de estas consume tiempo 

y recursos que pueden ser empleado de otras formas. Al hacer estos ensayos se valoraron 

las diferentes respuestas que fueron entregadas por las herramientas, intentándose llegar 

a un contexto óptimo en el que se obtuviera una respuesta lo suficientemente buena 

habiendo acortado el texto de los prompts introducidos.  
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Otro caso que se contempló fue el de, en vez de reducir el número de palabras en cada 

prompt, aumentar este de forma considerable introduciendo mucha información en el 

mismo mensaje. De esta forma, es intentó reducir el número de prompts enviados para 

obtener la respuesta de una forma más rápida y con las menores iteraciones posibles 

dentro de la conversación.  

Si mezclamos las anteriores dos posibilidades, encontraríamos uno de los posibles 

óptimos del proceso: mensajes “acortados” en los que se añade toda la información 

posible para reducir el número de promts enviados. De esta forma ahorramos tiempo 

explicándonos de la forma más concreta posible y también ahorramos tiempo al haber 

conseguido un número reducido de iteraciones (también se ahorra procesamiento de la 

herramienta). Otras características positivas y negativas de este método pueden 

encontrarse posteriormente en la sección de conclusiones del documento.  

Además de forma de comunicarse mediante texto, se contempló la optimización al usar 

imágenes mediante la comparación de resultados teniendo en cuenta la calidad e 

información incluida en las mismas. Podríamos tener un plano ingenieril o un croquis, en 

el que se incluyan anotaciones para que la herramienta puede tener un mejor 

entendimiento de lo que está ocurriendo en la fotografía, o tener distintos resultados 

dependiendo de una fotografía de mayor o menor calidad por condiciones de luz, 

saturación, etc. 

 

Por último, se contempló el caso del lenguaje empleado. Entiéndase lenguaje como la 

forma en la que se escribieron los distintos mensajes de los prompts. Nosotros, las 

personas también entendemos los mensajes o textos de distinta forma si están escritos de 

una manera u otra y responderemos acorde a lo que se nos haya escrito / hayamos leído. 

Se decidió denominar estos casos con los siguientes nombres, que se han mencionado 

anteriormente en los ensayos con las herramientas: 

• Versión reducida: podría también denominarse, de una forma coloquial, versión 

“bruta”. En esta versión, la intención es escribir lo menos posible e intentando 

reducir el número de palabras como preposiciones. También se comprobó si 

insultando al servicio podían conseguirse mejores resultados que si no se le 

mencionaba ningún insulto. 

• Versión extendida: podría también denominarse, de una forma coloquial, versión 

“amable”. En esta versión, la intención es escribir todo lo posible para que la 

herramienta comprenda a la perfecto lo que se le está pidiendo, de una forma 

coherente y cohesionada, con frases como “cualquier duda que te surja, no dudes 

en comentarla”. 
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3.3. Recopilación de los datos obtenidos 

Mediante una serie de gráficas, se realizaron comparativas teniendo en cuenta los 

diferentes aspectos visualizados en los ensayos. Esto se realizó mediante un sistema de 

evaluación del 1-10 en distintas categorías analizadas. Podría contemplarse la 

subjetividad del gráfico realizado, aunque en su mayoría se tratan de cosas objetivas. 

Los aspectos que se analizaron en los gráficos son: 

• Precisión 

• Calidad 

• Eficiencia 

• Manejo 

• Uso general 

• Limitaciones  
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4. Resultados 

En esta sección se mostrarán los resultados más significativos de todos los ensayos 

realizados durante el transcurso de este trabajo. Para acceder a todas las conversaciones 

en detalle con las diferentes herramientas analizadas, por favor referirse al Anexo I 

encontrado al final del documento. 

 

4.1. Resultados de selección y descarte 

Como se ha mencionado anteriormente, primero se analizaron mediante una serie de 

pruebas básicas las diferentes herramientas encontradas. Para ello se realizaron 

principalmente, como se ha mencionado anteriormente, pruebas centradas en la creación 

de figuras geométricas básicas. Estos resultados fueron determinantes a la hora de 

descartar alguna utilidad que no cumplía con nuestras características de búsqueda 

(principalmente el no trabajar en formato paramétrico). Primero, se mostrarán los 

resultados y después comentarios sobre los mismos. 

 

4.1.1. Cubo 40x40x40 mm 

En las Ilustraciones Ilustración 27, Ilustración 28, Ilustración 29, Ilustración 30, 

Ilustración 31 y Ilustración 32; se observan los resultados que obtuvieron al realizar el 

ensayo del cubo de dimensiones 40x40x40 mm: 

 
Ilustración 26: Cubo 40x40x40 mm código – ChatGPT 

 

 
Ilustración 27: Cubo 40x40x40 mm código – Copilot 
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Ilustración 28: Cubo 40x40x40 mm código – Gemini 

 

 
Ilustración 29: Cubo 40x40x40 mm código – Claude 

 

 
Ilustración 30: Cubo 40x40x40 mm – Text-to-CAD 
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Ilustración 31: Cubo 40x40x40 mm – CADScribe 

 

 
Ilustración 32: Cubo 40x40x40 mm – Meshy 

 

4.1.2. Prisma 30x40x50 mm 

En las Ilustraciones Ilustración 33, Ilustración 34, Ilustración 35, Ilustración 36, 

Ilustración 37 y Ilustración 38; se observan los resultados que obtuvieron al realizar el 

ensayo del prisma de dimensiones 30x40x50 mm: 

 
Ilustración 33: Prisma 30x40x50 mm código – ChatGPT 
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Ilustración 34: Prisma 30x40x50 mm código – Copilot 

 
Ilustración 35: Prisma 30x40x50 mm código – Gemini 

 

 
Ilustración 36: Prisma 30x40x50 mm código – Claude 

 

 
Ilustración 37: Prisma 30x40x50 mm – Text-to-CAD 
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Ilustración 38: Prisma 30x40x50 mm – CADScribe 

4.1.3. Esfera diámetro 30 mm 

En las Ilustraciones Ilustración 39, Ilustración 40, Ilustración 41, Ilustración 42, 

Ilustración 43 y Ilustración 44; se observan los resultados que obtuvieron al realizar el 

ensayo de la esfera de diámetro 30 mm:  

 
Ilustración 39: Esfera diámetro 30 mm código – ChatGPT 

 

 
Ilustración 40: Esfera diámetro 30 mm código – Copilot 
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Ilustración 41: Esfera diámetro 30 mm código – Gemini 

 

 
Ilustración 42: Esfera diámetro 30 mm código – Claude 

 

 
Ilustración 43: Esfera diámetro 30 mm – Text-to-CAD 
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Ilustración 44: Esfera diámetro 30 mm – CADScribe 

4.1.4. Cono truncado de dimensiones Ø30xØ40x20 mm 

En las Ilustraciones Ilustración 45, Ilustración 46, Ilustración 47, Ilustración 48, 

Ilustración 49 y Ilustración 50; se observan los resultados que obtuvieron al realizar el 

ensayo del cono truncado de dimensiones Ø30xØ40x20 mm:  

 
Ilustración 45: Cono truncado dimensiones Ø30xØ40x20 mm código – ChatGPT 

 

 
Ilustración 46: Cono truncado dimensiones Ø30xØ40x20 mm código – ChatGPT 
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Ilustración 47: Cono truncado dimensiones Ø30xØ40x20 mm código – Gemini 

 

 
Ilustración 48: Cono truncado dimensiones Ø30xØ40x20 mm código – Claude 

 

 
Ilustración 49: Cono truncado dimensiones Ø30xØ40x20 mm – Text-to-CAD 
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Ilustración 50: Cono truncado dimensiones Ø30xØ40x20 mm – CADScribe 

 

4.1.5. Comentarios sobre resultados de selección y descarte 

En todos aquellos ensayos en los que se entregó un código en OpenSCAD o un archivo 

descargable, se importaron los resultados en Solid Edge 2024 y se realizaron las 

comprobaciones de las medidas generadas. Todas ellas fueron satisfactorias, midiendo las 

piezas generadas correctamente. 

Por lo general, los resultados son muy satisfactorios. Como puede observase, solo se 

ensayó la herramienta Meshy con la prueba del cubo de 40x40x40 mm (Ilustración 32), 

debido a que los resultados no eran entregados de forma paramétrica y la previsualización 

daba una clara idea que no se trataba de un resultado CAD. Estas Inteligencias 

Artificiales, más que emplearse para el diseño CAD, se utilizan para modelado 3D de 

personajes, mobiliario de un juego, animales, etc. que no requieran de precisión y tienen 

una complejidad algo más elevada (sin ser paramétricos ni formar parte en un conjunto, 

como por ejemplo mecánico). 

Estos renders son nubes de puntos que han sido generados gracias a (como en todos los 

casos) estadística respecto a su posición. Si le pedimos cualquier objeto, como el ejemplo 

del cubo, veremos que no es completamente recto en ninguno de sus lados y los ángulos 

no son rectos, sino que tienen una especie de curva. 

Otro resultado sorprendente es el resultado de la Ilustración 44 en el que se observa cómo 

no se crea una esfera perfecta, sino una sucesión de bastantes triángulos, como si de un 

modelo STL se tratase. Esto, también fue observado en la Ilustración 50, en la que se 

obtiene un cilindro (en vez de un cono truncado) que queda modelado como dos círculos 

unidos por muchos rectángulos delgados (como si fuera una figura de, por ejemplo, 60 

lados). Al realizar la prueba del cono truncado en inglés, se obtuvo un error de modelado 

(Ilustración 51) 
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Ilustración 51: Cono truncado dimensiones Ø30xØ40x20 mm en inglés – CADScribe 

Sin embargo, contra toda predicción, la herramienta deja descargar los archivos en STEP, 

aunque debido a la falta de fondos económicos (que se comentará más adelante), no se 

pudo descargar ningún fichero de esta herramienta (a fecha de realización de este ensayo). 

Todos los valores sobre los resultados de los ensayos pueden encontrarse en la Tabla 2. 

Nombre Ensayo I Ensayo II Ensayo III Ensayo IV 

ChatGPT Válido Válido Válido Válido 

Copilot Válido Válido Válido Válido 

Gemini Válido Válido Válido Válido 

Claude Válido Válido Válido Válido 

Text-to-CAD Válido Válido Válido Válido 

Meshy Fallo1 Fallo1 Fallo1 Fallo1 

CADScribe Válido Válido Correcto Fallo2 

AdamCAD* Válido Válido Válido Válido 

Ensayo I: Cubo 40x40x40 mm 

Ensayo II: Prisma 30x40x50 mm 

Ensayo III: Esfera diámetro 30 mm 

Ensayo IV: Cono truncado de dimensiones Ø30xØ40x20 mm 

 

Fallo1: Resultado no válido para nuestras búsquedas 

Fallo2: Resultado no válido por resultado incorrecto (geometría errónea) 

*: AdamCAD fue ensayado pero sus resultados no pudieron ser recopilados en imágen 

Tabla 2: Resumen resultados de selección y descarte 

 

Basados en los ensayos realizados para la selección y descarte, se pudo confirmar que las 

herramientas a investigar a fondo son las siguientes:  

• ChatGPT + OpenSCAD (versión plus) 

• Copilot + OpenSCAD (versión de empresa / universidad) 

• Gemini + OpenSCAD (versión estándar) 

• Claude + OpenSCAD (versión estándar) 

• Text-to-CAD (versión estándar - limitado a 40 promts) 

• CADScribe (versión estándar - limitado a 10 promts) 

• AdamCAD (versión estándar - limitado a 3 piezas) 
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4.2. Resultados de ensayos de explotación (testeo profundo) 

Como se comentaba en la sección de planificación del documento, después del descarte 

y selección de las herramientas, se realizaron distintas pruebas de distintos tipos de uso. 

En este documento, se incluirán las más significativas a la hora de obtener resultados, 

debido a que muchas de las pruebas fueron o demasiado sencillas o complejas, 

seleccionando las mostradas, comentadas anteriormente en la planificación, como una 

media de los resultados encontrados. Para la lectura de las conversaciones enteras de estos 

ensayos con las distintas herramientas, pueden encontrarse todas en el Anexo I. 

 

A. Ensayo de reconocimiento de idea mediante texto 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude, Text-to-CAD, 

CADScribe, AdamCAD 

ASD 

 

B. Ensayo de reconocimiento de idea mediante texto concretando modelado 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude, Text-to-CAD, 

CADScribe, AdamCAD 

ASD 

 

C. Ensayo con imagen de Modelo 3D a ordenador 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude  

ASD 

 

D. Ensayo con fotografía de pieza terminada 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude  

ASD 
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E. Ensayo con plano técnico a ordenador 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude  

ASD 

 

F. Ensayo con fotografía de boceto (croquis) realizado a papel 

• Herramientas empleadas: ChatGPT, Copilot, Gemini, Claude  

ASD 

 

 

4.3. Resultados de ensayos de optimización del proceso de uso 

A continuación, se muestran los resultados de los ensayos de optimización de proceso de 

uso comentados anteriormente en la planificación. Algunos de estos ensayos se llevaron 

a cabo en medio de otros ensayos de explotación, por lo que algunas de las imágenes 

pueden encontrarse en apartados anteriores. Principalmente, se llevaron a cabo tres 

ensayos predominantes: la adición de información en la imagen de un plano técnico 

(mediante comentarios escritos a ordenador), adición de dibujos de guiado en capturas de 

pantalla de figuras modeladas (con distintos colores para indicar distintas cosas) y 

modificación de la forma de hablar en los prompts (versión “bruta” y “amable” – 

comentado anteriormente). 

 

4.3.1. Ensayo de adición de comentarios en plano técnico 

Se observó que al principio del ensayo se hizo caso al texto que se añadió, pero no fue 

relacionado con la imagen adjunta (plano). En la siguiente iteración (iteración 2), el texto 

ayudó en gran parte a la respuesta obtenida, pero a partir de la siguiente iteración 

(iteración 3), se realizó caso omiso de la imagen, centrándose solo en el texto original y 

en la información proporcionado en los siguientes mensajes.  

 

4.3.2. Ensayo de adición de croquis encima de imagen de pieza realizada 

Funciona – redactar  - 8.1.2 
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4.3.3. Ensayo de modificación en forma de hablar en un prompt 

Como se mencionó en el apartado de optimización del proceso, se realizó un ensayo en 

el que se comparaba las respuestas de un chatbot dependiendo de la forma de hablarle a 

este en los prompts. Recordando brevemente, se escribieron los prompts de dos formas 

distintas en paralelo (a la vez):  

o “Código OpenSCAD foto” (versión directa) 

o “Crea un código en OpenSCAD para la imagen que te he adjuntado, si tienes 

cualquier duda no dudes en preguntármela” (versión extendida) 

Respecto a los resultados de este ensayo, los procesos realizados por la herramienta 

empleada pueden definirse de la siguiente forma: 

Amable / extendida: 

Para comenzar, se envió una foto de la pieza a realizar y un texto comentando qué tuvo 

que realizar y que preguntase sin problema si le surgía alguna duda. A continuación, el 

chatbot hizo una serie de preguntas a las que respondemos en el segundo prompt, con el 

que se nos envió un código de la pieza creada que contenía errores en la base. Se informó 

a la herramienta de cómo debía ser la forma de la base, a lo que contestó con una segunda 

versión del código original, en la que la base había sido empeorada y no había sido 

generada correctamente.  

En la siguiente iteración, se comentó de nuevo el fallo realizado en la base, enviándose 

una tercera versión del código, con una base correctamente realizada, aunque creando 

unos agujeros que no eran pasantes (no es un gran error, ya que en la imagen original no 

se indica ni se ven si los agujeros son o no pasantes). Por último, se realizó el comentario 

sobre el fallo en los agujeros, con lo que se consiguió la versión definitiva del código en 

la que todo había sido modelado correctamente (cuarta iteración). 

- Número total de prompts empleados: 6 

- Tiempo empleado: 7 minutos 

 

Coloquial / directa: 

Para comenzar, al igual que en el caso anterior, se envió solamente una foto de la pieza a 

realizar y un texto corto solo indicando que se quería código en OpenSCAD. Durante las 

siguientes iteraciones la pieza que se obtuvo tenía una cantidad de errores de modelado 

elevado, realizando muchas veces los mismos fallos una y otra vez (entrando en bucle de 

fallo). 

Al no conseguir ningún resultado correcto y no conseguir arreglar ninguno de los errores 

claros y constantes, después de 13 prompts, se decidió que el ensayo no conseguía ir a 
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ningún lado, volviendo siempre al mismo resultado. Entonces, se decidió intentar 

encarrilar la conversación mediante un cambio a lenguaje amable/extendido, en la que se 

notó que la velocidad de procesado disminuyó considerablemente, incluso consumiendo 

recursos del ordenador de forma elevada. Esto puede ser por distintas causas, siendo la 

más probable la larga conversación que se había creado (con más de 13 prompts en aquel 

momento) y con un cambio radical en la forma de comunicación con la herramienta.  

Después de unas iteraciones, las respuestas mejoraron, pero aun teniendo algunos errores 

que no conseguían ser solucionados. En uno de los prompts realizados se incluyó además 

información de un comando (en este caso el comando hull() de OpenSCAD) que resultaría 

de gran utilidad para la herramienta incluso información visual de cómo debía crear la 

base empleando ese comando.  

Aun disponiendo de la información sobre el comando con el que conseguiría el objetivo, 

el chatbot entró en un bucle sin salida en el que no conseguía corregir ninguna de los 

errores aun siendo estos aclarados de distinta forma, por lo que se decidió dar por 

finalizado el ensayo con los siguientes datos: 

- Número total de prompts empleados: 22 

- Tiempo empleado: 21 minutos 

 

Este ensayo demuestra en parte que, aunque se deba emplear algo más de tiempo 

formulando las frases y archivos que se introducen en los prompts, el resultado final será 

mejor y se realizará en menos tiempo que si directamente enviamos una imagen y le 

decimos directamente, sin casi información, que debe realizar. Otra cosa que encontró al 

realizar el ensayo es que las herramientas empiezan a fallar bastante. Al cabo de unas 

cuantas iteraciones dentro del mismo chat, se observa un comportamiento tipo “bucle” en 

el que no se avanza de ninguna forma, repitiendo errores anteriores sin tener en cuenta 

los comentarios realizados en algunos prompts.  

Para ello, podría establecerse un límite de iteraciones dentro de un mismo chat, tras haber 

realizado una serie de acciones que hagan que las herramientas entren en bucle y no 

consigan continuar de ninguna forma productiva, para ahorrar principalmente tiempo y 

recursos de procesado de información.  

 

4.4. Otros resultados obtenidos 

En esta última sección del apartado de resultados del documento, se muestran los 

resultados independientes (fuera de los otros tipos de categorías) que encontraron durante 

el desarrollo del trabajo. Algunos de estos resultados aplican solo a algunas de las 

herramientas empleadas (marcado entre paréntesis con el nombre de la herramienta) y 

otros resultados aplican a todos los servicios empleados en general. 
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4.4.1. Número limitado de imágenes en promt (Copilot) 

Respecto a Copilot, se observó que el número de fotos queda limitado (a fecha de junio 

2025) a una imagen por prompt (Ilustración 52), imposibilitando la subida de varias de 

vistas por separado de una misma pieza, teniéndose estas que mezclar en una misma 

imagen. Aun así, el número de imágenes disponible a subir dentro una misma 

conversación, a diferencia de otros como ChatGPT en su versión gratuita, es ilimitado 

por lo que una solución ante este problema podría ser indicarle a Copilot la existencia de 

más imágenes que se subirán en los siguientes prompts. Otra característica que se observó 

en Copilot es la imposibilidad de validar un prompt si solo ha sido introducida una 

imagen, teniendo que añadir texto obligatoriamente (Ilustración 53).  

 

 
Ilustración 52: Mensaje de error de Copilot al intentar enviar más de una imagen en un mismo prompt 

 

 
Ilustración 53: Mensaje de advertencia de Copilot al intentar enviar una imagen en un prompt sin texto 

 

Un ejemplo de lo mencionado puede observarse en la [ AÑADIR ILUSTRACIONES] en 

la que se le da instrucciones de que se le van a ser adjuntadas varias imágenes de un 

producto de la web amazon.es [41] en distintos prompts: 

 

                 

Ilustración 54: Imagen 1 prompt multiimagen Ilustración 55: Imagen 2 prompt multiimagen          . 
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// Dimensiones 

base_size = 45;       // mm 

cylinder_diameter = 10; 

cylinder_height = 30; 

// Base cuadrada 

cube([base_size, base_size, 3]); // Asumimos 3 mm de grosor para la base 

// Gancho cilíndrico centrado 

translate([base_size/2, base_size/2, 3])  // Posicionado sobre la base 

    cylinder(h = cylinder_height, d = cylinder_diameter, $fn = 100); 

 

 

Conversación completa en el apartado 0 / Conversación completa: Conversación 1 
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4.4.2. Generación de fichero STEP: 

En la mayoría de las respuestas proporcionadas, se encuentra una serie de líneas en la que 

nos ofrece la posibilidad de generar un archivo STEP del modelo que realizó en código 

OpenSCAD.  

Al confirmarle la generación del archivo STEP, se nos indica que no se tiene acceso a la 

herramienta que realiza dicha conversión, denominada “cadquery”. Además, como puede 

ver en la Ilustración 56, se nos comenta una alternativa para la generación de dicho fichero 

empleando programas como FreeCAD (mediante, por ejemplo, código de OpenSCAD) o 

Fusion 360 mediante un archivo STL: 

 

  
Ilustración 56: Mensaje de Copilot al pedir un archivo en STEP 

 

También se intentó generar un archivo STL del modelo generado por Copilot. Sin 

embargo, al igual que con STEP, Copilot informa de que no puede realizar conversión de 

documentos a formato STL como puede observarse en la Ilustración 57. 
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Ilustración 57: Mensaje de Copilot al pedir un archivo en STL 

 

GENERAL:  

4.4.3. Cambios al realizar iteración para mostrar el código: 

En algunas ocasiones la herramienta, en vez de mostrar directamente por pantalla el 

código de OpenSCAD del modelo realizado, preparaba un enlace para poder descargar el 

modelo en formato scad (lenguaje de OpenSCAD). Este documento, se trata como tal de 

un documento de texto en el que vienen los mismos comandos que se enseñan por pantalla 

con el código.  

Sin embargo, teniendo en cuenta el funcionamiento de las Inteligencias Artificiales en el 

que en algunas ocasiones, como por ejemplo en la generación de imágenes con cambios 

en diferentes iteraciones, estas modifican el contenido de su anterior respuesta, al no ser 

algo concreto sin probabilidad estadística como se ha mencionado al principio del 

documento. 

Se analizaron las dos respuestas comparándolas y se descubrió que hay una sutil 

diferencia entre el código descargado en formato scad y el código mostrado por pantalla, 

principalmente con cambios en la nomenclatura de las variables elegidas. Esto abre la 

pregunta, ¿puede haber en algún caso cambios importantes entre una iteración y la 

siguiente solamente por pedir un cambio de formato del archivo? 

En la mayoría de los casos observados, los cambios no afectaron a la creación de la pieza, 

por lo que se duda que el cambio de formato afecte con gravedad a los modelos generados. 
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4.4.4. Entendimiento del modelo 

En uno de los ensayos en los que la herramienta no conseguía realizar el proceso que se 

le estaba encargando, se le decidió enviar una foto del modelo realizado correctamente 

(editando los errores que había en el código entregado por el chatbot). El problema 

principal radicaba en la disposición de un cilindro, que estaba siendo situado de forma 

horizontal y sobre la base en vez de forma vertical y formado parte de esta como se 

observó en la Ilustración 58. 

 

Ilustración 58: Descripción gráfica de lo realizado por la herramienta 

 

Después de esto, se decidió preguntarle al software lo siguiente: “¿Cómo te hubiese 

gustado que te lo hubiese explicado? (veo que no te ha quedado clara la explicación que 

te había hecho)”. A continuación, se nos entregó mediante pantalla una breve explicación 

sobre lo que entendía la herramienta, con un comentario final que comentaremos a 

continuación: 

 

Gracias por mostrarme esta imagen, ahora la geometría está mucho más clara. Para que la 

explicación inicial hubiese sido más precisa desde el principio, podrías haber dicho algo como: 

“La pieza tiene una base rectangular delgada, y sobre ella, en el centro, hay un cilindro 

horizontal (eje longitudinal) cuya cara plana inferior está completamente apoyada sobre la 

cara superior de la base. Es decir, el cilindro no está centrado verticalmente respecto a la base, 

sino que su parte inferior coincide con la parte superior de la base. Encima de este cilindro 

horizontal, hay un cilindro vertical con un agujero abocardado pasante. Además, la base 

tiene dos agujeros avellanados en sus extremos.” 

Este detalle de que el cilindro horizontal no está centrado verticalmente sino que descansa 

sobre la base es clave para modelarlo correctamente. 

 

Se observa que la explicación no es nada clara y la frase del final contradice bastante la 

figura original, en el que la base queda integrada en el modelo, no descansando esta sobre 

la base. Se decidió entonces pedirle el código en OpenSCAD del modelo actualizado, en 
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el que se observó de nuevo que había realizado el cilindro mal, como la herramienta 

comentaba, descansando sobre la base y combinada con ella. Este código no fue mostrado 

por pantalla, sino que fue introducido en un fichero scad. 

Después de este poco entendimiento sobre la pieza a realizar, se decidió enviarle la 

versión del código corregido a mano que se empleó en la imagen enviada anteriormente, 

aunque solo se envió la sección en la que quedaba modelada la base de la pieza para que, 

de esta forma, centrara su procesamiento en la parte que estaba realizando 

incorrectamente. La herramienta comentó a continuación que “había integrado mi código 

en el resto del código de la figura”, quedando abierta la pregunta de si ha realizado 

aprendizaje o no sobre el error comentado. Al volverle a pedir el código en OpenSCAD 

para comprobar los cambios realizados, entregándose de nuevo en un fichero scad en vez 

de mostrado por pantalla, se comprueba que ha introducido el código correctamente en el 

anterior código de la pieza.  

De nuevo, tras haber comprobado que el código ya realizaba de una forma correcta la 

base, se le cuestionó de nuevo sobre una explicación de cómo le hubiese gustado que se 

le comentase la realización de la base, obteniendo la siguiente explicación: 

“La pieza tiene una base rectangular delgada. Encima de esta base, hay un cilindro horizontal (de 

eje longitudinal) que no está centrado verticalmente, sino que su cara plana inferior está 

completamente apoyada sobre la cara superior de la base. Es decir, el cilindro y la base tienen 

la misma altura y están alineados por su parte superior. 

Sobre este cilindro horizontal, se apoya un cilindro vertical con un agujero abocardado pasante. 

Además, la base tiene dos agujeros avellanados en sus extremos.” 

 

Al leer el texto entregado, resultó un tanto extraño, por lo que se le volvió a pedir que 

realizase otra versión más coherente de la explicación: 

“La pieza tiene una base rectangular plana. Encima de esta base, hay un cilindro horizontal (con 

su eje paralelo al lado largo de la base) que está apoyado directamente sobre la base, es decir, la 

parte inferior del cilindro toca la parte superior de la base. No está incrustado ni centrado 

verticalmente: simplemente está colocado encima, como si lo hubieras dejado reposar sobre la 

base. 

Luego, sobre ese cilindro horizontal, hay un cilindro vertical que se apoya justo en el centro. Este 

cilindro vertical tiene un agujero abocardado pasante. 

Finalmente, la base tiene dos agujeros avellanados en sus extremos.” 

 

Esta explicación ya quedó más clara, por lo que se decidió darla por válida. Para 

comprobar si la propia herramienta entendía su explicación, se decidió copiar y pegar en 
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otro chat la explicación obtenida anteriormente, con la que se obtuvo el siguiente 

resultado que se comentará a continuación: 

 
Ilustración 59: Modelo realizado por la herramienta con su propio mensaje 

 

De forma sorprendente se realizaron, por primera vez en las iteraciones relacionadas con 

esta pieza, los agujeros avellanados que fueron pedidos desde el primer mensaje del chat 

anterior. Con respecto al resto de la pieza, se encontraron dos errores bastante notables, 

uno de ellos relacionado con el cilindro de la base que fue comentado con anterioridad. 

El primer error, de una gravedad mínima ya que es fácil de modificar, fue el agujero del 

cilindro superior, que no fue creado como pasante a la base.  

Este comportamiento se ha observado en numerosas ocasiones a lo largo de los ensayos 

realizados, y siempre se pudo arreglar comentándolo con la herramienta (por ejemplo: “el 

agujero del cilindro superior no ha sido creado correctamente, ya que no atraviesa la base 

de la pieza”). Sin embargo, el segundo error, de una gravedad superior, se encuentra 

(observable a primera vista) en el cilindro que debería estar combinado con la base, aquel 

cilindro que en las anteriores iteraciones ha sido el foco de la pieza.  

Recordemos que esta pieza ha sido generada con la explicación realizada por la propia 

herramienta tras haber visto un código corregido en el que la base estaba perfectamente 

posicionada, por lo que confirmamos que, en su gran mayoría: 

1. Los chat-bots tienen nulas capacidades de relacionar un chat con otro de forma 

estándar, sin tener que realizar acciones adicionales de aprendizaje. 

2. El chat-bot en cuestión no ha entendido su propia explicación, por lo que puede 

considerase esta explicación como errónea o de baja calidad.  
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4.4.5. Viabilidad económica 

Otra cuestión que surge al analizar las distintas herramientas dedicadas al CAD es la 

viabilidad económica de las mismas. Esto surge después de una conversación por correo 

electrónico que se tuvo con uno de los creadores de la herramienta CADScribe en el que 

se preguntaba (en inglés) sobre un error que estaba sucediendo en la página web del 

chatbot. La posibilidad de descargar los ficheros en cualquier formato (se intentó 

principalmente descargar en formato STEP) estaba desactivada y las diferentes 

conversaciones que se tuvieron con la herramienta no estaban disponibles.  

En el correo enviado, se comentaban ambos problemas, a los que se respondió [ilustración 

lo que sea] que había un problema con las reservas de dinero disponibles para mantener 

el servidor que se encargaba de dichas tareas, por lo que no estaban disponibles por el 

momento. Algo que se pensó en ese entonces fue cómo era posible que estuviese la página 

web funcionando y realizando modelos, aunque tampoco se le dio gran importancia. A 

fecha de entrega de este documento, el servicio sigue disponible y realiza modelos 3D 

algo mejorados respecto a las pruebas iniciales y ensayos realizados, aunque el servicio 

de guardado de conversaciones y de exportación de modelos en formatos disponibles no 

estaba habilitado.  

 

Microsoft Outlook – Office 365        ▬         

Mensaje de: Dikens Celaj (dikens2000@gmail.com) 

Mensaje enviado a: Carlos Díez Sanz (202101696@alu.comillas.edu) 

Asunto: Contact from submission 

 
Thank you for your contact email, 

Unfortunately, we have some problems with our server at the moment, because we could pay the 

subscription to maintain the running of it due to financial issues. 

We will try to reach a solution and try to get it working again when possible. 

Did you like the utility when you tried it? 

Thank you, 

Dikens Celaj 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Traducción al español: 

Muchas gracias por el correo de contacto, 

Desafortunadamente, estamos teniendo algunos problemas con nuestro servidor en este momento, porque 

no pudimos pagar la suscripción que lo mantiene operativo debido a problemas financieros. 

Intentaremos lograr una solución e intentar tenerlo funcionando cunado sea posible 
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¿Le gustó la utilidad cuando la estuvo probando? 

Muchas gracias, 

Dikens Celaj 

 

Por motivos de privacidad del contenido del correo original, este ha sido reescrito 

manteniendo las características del mensaje original 

 

4.4.6. Pseudo-IAs 

Durante esta investigación, también se encontraron otro tipo de servicios o programas que 

indican que son de Inteligencia Artificial o usan esta misma en sus procesos. Haciendo 

un breve análisis visual de la información disponible tanto en las páginas webs y en la 

publicidad que han podido realizar en otras webs, como por ejemplo YouTube, 

encontramos que realmente no son Inteligencias Artificiales.  

Estas “pseudo-IAs” en realidad son códigos muy sencillos en los que todas las opciones 

posibles han sido preprogramadas, por lo que, teniendo en cuenta las Inteligencias 

Artificiales “reales” que hemos estado usando, no las clasificamos como IAs y quedarán 

fuera de nuestro profundo análisis, aun así, haciéndose una breve explicación del uso de 

las mismas.  

En la gran mayoría de estas “pseudo-IAs” se observa una ventana pequeña en la que se 

nos ofrecen distintas posibilidades mediante diferentes botones, no pudiendo introducir, 

por ejemplo, un texto personalizado para el funcionamiento y comprensión de la 

herramienta. El usuario, deberá entonces pulsar la opción que más se le asemeje a lo que 

esté estuviera deseando realizar, continuando con este proceso hasta que la herramienta 

indique que se ha llegado a un final o cuando el usuario lo desee.  

Un ejemplo de estas herramientas podría encontrarse en la página web de Amazon (en 

cualquiera de sus variantes internacionales: España, Estados Unidos, Japón…), 

indicándosele al usuario que está hablando con la Inteligencia Artificial de Amazon, 

cuando en realidad son operaciones andadas programadas de antemano, sin ninguna 

capacidad de procesamiento ni inteligente ni artificial 
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Ilustración 60: Psuedo IA asistente de amazon Japón – amazon.co.jp [42] 

 

Otro ejemplo, con un uso parecido en otro campo digital, es la interacción de una de estas 

“pseudo-IAs” con algún programa compatible. En la gran mayoría de los casos 

encontramos los mismos botones de selección de los que se hablaba anteriormente, 

pudiendo también haber selectores de valores, por ejemplo, para definir correctamente la 

operación o las operaciones que se desean realizar. Al igual que en el anterior ejemplo, 

estos programas suelen también estar anunciados como Inteligencias Artificiales, aun 

siendo solamente macros o comandos anidados del propio programa al que se conectan. 

Para terminar esta breve explicación, se indica el caso de una aplicación web en la que no 

se indica la existencia de Inteligencia Artificial ni se indica que en sí la aplicación sea una 

Inteligencia Artificial, aunque muchas de estas han sido renombradas a Inteligencias 

Artificiales convirtiéndose en “pseudo-IAs”. Un ejemplo de esto podría ser: 

 

Ilustración 61: Identificador de Series de Renfe – Mateo Corral [43] 
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4.5. Resultados finales 

TEXTO 

 

Gráfico 1: Resultados de precisión de las herramientas (cuanto mayor, mejor) 

 

Gráfico 2: Resultados de calidad de las herramientas (cuanto mayor, mejor) 

 

 

Gráfico 3: Resultados de eficiencia de las herramientas (cuanto mayor, mejor) 
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Gráfico 4: Resultados de manejo de las herramientas (cuanto mayor, mejor) 

 

Gráfico 5: Resultados de uso general de las herramientas (cuanto mayor, mejor) 

 

 

Gráfico 6: Número de limitaciones de las herramientas (cuanto menor, mejor) 
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Gráfico 7: Valor de limitaciones de las herramientas (cuanto menor, mejor) 

 

Gráfico 8: Calificación de limitaciones de las herramientas (cuanto mayor, mejor) 

(Calificación calculada de forma inversa al “valor de limitaciones”) 

 

En el Gráfico 9 se realiza una calificación final mediante una ponderación de las 

calificaciones anteriores. La ponderación empleada fue la siguiente: 

• Precisión – 30% de ponderación 

• Calidad – 30% de ponderación 

• Eficiencia – 10% de ponderación 

• Manejo – 10% de ponderación 

• Uso general – 10% de ponderación 

• Calificación de limitaciones – 10% de ponderación 

• Total: 100% 
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Gráfico 9: Calificación total de las herramientas (cuanto mayor, mejor) 

 

 

  

7,7

3,9

5,3

8,1

3,4

7,3

8,2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

AdamCAD

CADScribe

Text-to-CAD

Claude

Gemini

Copilot

ChatGPT

Calificación total



Universidad Pontifica de Comillas  Curso 2024-2025 

Escuela Técnica Superior de Ingeniería (ICAI)  Carlos Díez Sanz 

 

Evaluación de alternativas de Inteligencia Artificial  Página 

generativa orientada al Dibujo Técnico  74 

5. Conclusiones 

AÑADIR CONCLUSIONES CONCRETAS 

Como se ha podido comprobar durante el transcurso de este trabajo, las Inteligencias 

Artificiales son de gran ayuda para una gran variedad de tareas y tienen grandes 

capacidades para pensar y razonar basados en los mensajes lanzados a ellas. Este 

desarrollo, al ser un tema tan nuevo e innovador, seguirá aumentando hasta que se alcance 

un máximo de fiabilidad y operabilidad en el que bastante empresas no decidan continuar 

con su mejora, dejándolo en manos de empresas especializadas en el tema. Muchas 

personas emplean la Inteligencia Artificial para tareas básicas que podían realizarse antes 

con servicios como Siri, Alexa o Hey Google (antes de su integración con Inteligencia 

Artificial), pero definitivamente la creación y desarrollo de las herramientas de 

Inteligencia Artificial que encontramos en la actualidad es mucho más basta que estas 

mencionadas.  

Respecto al tema que nos centra, podemos obtener unos resultados bastante 

impresionantes que hace unos años nadie hubiese pensado que una herramienta online 

(principalmente) pudiera conseguir. También se notó durante el transcurso del proyecto, 

una mejora en las respuestas de los servicios empleados, no por la forma de interaccionar 

el usuario con estos, sino por mejoras internas realizadas por las empresas dueñas de las 

herramientas. Estas mejoras, normalmente se notaron en la actualización de los modelos 

que emplean estás Inteligencias Artificiales para razonar y responden a las diferentes 

tareas que se les plantea (como por ejemplo actualización de ChatGPT 4 a ChatGPT 4-

o). 

Dentro de los ensayos que se han realizado y de la utilización de las herramientas 

encontradas, se observa (en general) que, excepto en algunos casos reducidos, los 

modelos requieren de varias iteraciones hasta conseguir algo que se asemeje a lo que se 

estaba pidiendo en un inicio. En algunas de estas iteraciones (ya sea para conseguir una 

pieza a partir de texto, de plano o de una imagen) se empeoraron algunas características, 

que habían sido correctamente realizadas en anteriores iteraciones. Esto se debe a que las 

herramientas, aparte de guardar toda la información que se les ha introducido en un mismo 

chat (supuestamente no pueden conseguir información entre los distintos chats de base), 

reciben por parte del usuario información de varias formas distintas. La herramienta 

interpreta y guarda todos los comentarios realizados por el usuario, en muchos casos 

mezclando cosas erróneas con los mensajes de mejora escritos y enviados, terminando en 

una parte que no está correctamente modelada. Ese fue uno los principales problemas 

encontrados al utilizar las herramientas ensayadas.  

 

Otro concepto que se analizó fue el número de iteraciones que se tuvieron que realizar 

para conseguir una pieza terminada (o intento de pieza terminada). Si tenemos en cuenta 

el tiempo empleado para realizar todas iteraciones, podríamos haber empleado ese tiempo 
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de otra forma si hubiésemos realizado la pieza pedida en algún programa clásico de CAD, 

como fue Solid Edge en el caso de este trabajo. Todos los modelos 3D entregados a las 

Inteligencias Artificiales mediante foto, fueron creados en Solid Edge 2024 en menos (por 

lo general) de un minuto, mientras que la mayoría de las herramientas, al tener que hacer 

algunas iteraciones, tardaron bastante más (tiempo de escritura, procesado…).  

Respecto a esto mencionado, habría que replantearse qué tipo de piezas deberías 

realizarse mediante Inteligencia Artificial, pero de esta forma llegamos a un problema (en 

la actualidad). Como se ha podido observar en este trabajo, con normalidad solo se 

realizan correctamente los distintos modelos si la pieza dispone de una geometría sencilla, 

sin muchos elementos de modelado (chaflanes, cortes, agujeros avellanados y 

abocardados…). Estas piezas tan sencillas pueden realizarse en cualquier software 

dedicado al CAD 3D en bastante poco tiempo, como se ha comentado anteriormente, por 

lo que muchas veces no merece la pena emplear software de Inteligencia Artificial si se 

va a emplear más tiempo y causar frustraciones (al no hacerse correctamente a la primera 

iteración). 

 

Los programas de Inteligencia Artificial tienen muy buenas expectativas para el futuro, 

algunos siendo muy útiles en el presente, pero afirmamos de forma rotunda que en la 

actualidad no pueden emplearse de una forma efectiva para el diseño CAD, ya que 

emplean comenten demasiados errores que conllevan una gran cantidad de tiempo 

perdido que podría haber sido empleado de una forma más eficaz. Para la mejoría de estos 

programas, debería invertirse más en su desarrollo, ya que tienen un muy buen potencial 

pudiendo ayudar de forma extensa al mundo del diseño y recortar tiempos de forma 

sustancial. 

Sin embargo, como ya se mencionó, hay muchas personas que no disponen de 

conocimientos de CAD por lo que emplean este tipo de Inteligencias Artificiales para 

realizar un modelo puntual que necesitan y luego puedan fabricar, como por ejemplo con 

una impresora 3D (fabricación aditiva). Pero, ya se ha mencionado varias veces, estas 

herramientas requieren de muchas iteraciones con comentarios bastante concretos sobre 

los errores cometidos, por lo que tampoco es viable para personas que quieran realizar 

una pieza de cierto nivel de detalle (como, por ejemplo, una pieza muy concreta para un 

frigorífico – caso real). En estos casos, podría convencérsele a estas personas a aprender 

algo de CAD básico, con el que puedan no solo realizar esta pieza puntual, sino cualquier 

otra pieza puntual relativamente básica que puedan requerir. Si alguien ha intentado 

realizar esta acción con algo concreto, hay una probabilidad muy alta que el futuro 

requiera de otra pieza puntual, por lo que tener algunos conocimientos básicos de CAD 

pueden ser muy útiles para este tipo de personas. 

Si recordamos, al principio del trabajo se mencionaron herramientas que no realizaban 

modelos 3D paramétricos, sino que generaban una nube de puntos aproximados (con las 

posiciones más probables de forma estadística). Estos, suelen ser bastante imprecisos a la 
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hora de generar geometrías sencillas, como por ejemplo un cubo o una esfera, con 

resultados (en el caso del cubo) que no cumplían rectitud en las aristas, ni ángulos de 90º 

perfectos ni con redondez (en el caso de la esfera) perfecto. Definitivamente, los modelos 

obtenidos no pueden ser empleados para modelado 3D paramétrico, por lo que fueron 

descartados para el uso como Inteligencias Artificiales orientadas al CAD, pero pueden 

tener otro uso bastante bueno relacionado con el diseño.  

El uso de estas herramientas podría emplearse para diseñar un boceto del modelo que 

quiere realizarse luego mediante las herramientas que sí funcionan como Inteligencias 

Artificiales orientadas al CAD. De esta forma podremos, o directamente introducir una 

fotografía del modelo no paramétrico en, por ejemplo, ChatGPT y obtener, si consigue 

entenderlo bien y generar correctamente el modelo, una pieza aproximada de forma 

paramétrica. Otro uso que puede darse es para obtener inspiración a la hora de diseñar 

piezas, ya sea boceto a mano o modelado 3D realizado con programas como Solid Edge 

o Solid Works, por ejemplo. 

Aunque no sean compatibles con nuestro objetivo, es bueno recalcar su uso relacionado 

con este, ya que pueden ser de gran ayuda si alguien dispone de poca imaginación o no 

consigue desarrollar una idea que tiene en mente.  

 

También, respecto a tema económico, se observa una clara tendencia de los proveedores 

de estos servicios de Inteligencia Artificial por cobrar para poder tener mejores 

características a la hora de emplear estas herramientas (menores tiempos de procesado, 

mejores capacidades de entendimiento…). Si somos usuarios frecuentes hay una 

probabilidad muy alta que de que estas licencias o mejoras sean utilizadas, pero tal y 

como se observa en los resultados y contenidos de este trabajo, no es algo que debiera 

plantearse en la actualidad, debido a que estas herramientas seguirán cometiendo fallos 

(algunos iguales, algunos distintos) como en la versión gratuita. Esto último se puedo 

comprobar utilizando tanto Copilot personal gratuito como Copilot de empresa (licencia 

pagada a Microsoft), encontrando fallos muy similares entre ambas versiones, reforzando 

la respuesta a la no viabilidad de estos servicios en la actualidad.  

 

Resumiendo todo lo comentado, el potencial de estas herramientas es muy grande, pero 

tal y como están en su estado actual, hoy en día no es algo viable para el diseño CAD. 
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6. Futuros desarrollos (REHACER?) 

Un gran número de empresas dedicadas al software CAD ya trabajan para la 

implementación de ayudas mediante Inteligencias Artificiales para el realizar diseños con 

sus programas. Estas herramientas integradas en los softwares ayudarán al usuario a 

realizar distintas tareas, como por ejemplo el modelado de una pieza o ayuda con la 

acotación de un plano.  

En la actualidad, programas como SolidWorks ya disponen de utilidades que ayudan al 

usuario a realizar distintos tipos de tareas mediante la ayuda de Inteligencia Artificial. 

Denominado “Asistente de diseño” según la página web española del programa, este 

ayuda a la persona que se encuentra empleando el software mediante recomendaciones 

sobre cómo debería realizar distintos tipos de cosas, como puede ser insertar 

componentes. Según SolidWorks, está herramienta Inteligencia Artificial “no deja de 

evolucionar y aprender de las elecciones particulares del usuario”, por lo que está 

garantizado que realizará una recopilación de datos que pueden subirse a la nube para 

analizarlos. Ofrecido como una IA en la actualidad, esta herramienta ya estaba disponible 

para su uso desde hace varios años, por lo que puede tratarse de otra PseudoIA como 

hemos mencionado anteriormente.  

https://www.solidworks.com/es/lp/evolve-your-design-workflows-ai  

Sin embargo, para el futuro, teniendo en cuenta la cantidad de dinero invertido en 

herramientas de Inteligencia Artificial, SolidWorks ofrezca una Inteligencia Artificial que 

realmente puede clasificarse como una, y que pueda ayudar al usuario a realizar un 

modelo 3D de calidad sin necesidad tantas iteraciones como ocurre en la actualidad. 

Respecto a otros programas distintos de SolidWorks, como por ejemplo Solid Edge o NX 

(ambas de Siemens), se está realizando una gran labor de implementar Inteligencia 

Artificial generativa para el disfruto del usuario. En estos programas, ya se ofertaba desde 

el año pasado una utilidad de Inteligencia Artificial, pero realmente no consigue ninguno 

de los objetivos que son importantes en una Inteligencia Artificial dentro de un programa 

de CAD. Sin embargo, al igual que con SolidWorks, se está invirtiendo una cantidad 

sustancial de recursos para la mejora y mayor utilidad de esta herramienta en Solid Edge 

y NX. 

https://newsroom.sw.siemens.com/es-ES/solid-edge-2024/  

 

Si lo pensamos desde un punto de vista económico, es lógico deducir que ambas empresas 

están realizando investigaciones en el mismo tema (Inteligencia Artificial orientada al 

CAD) para no quedarse una por detrás de la otra y perder clientes por no disponer de una 

utilidad de ahorro de dinero y tiempo – “para que la competencia no gane”. 

https://www.solidworks.com/es/lp/evolve-your-design-workflows-ai
https://newsroom.sw.siemens.com/es-ES/solid-edge-2024/
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Muchas personas, de todos los campos, también están preocupadas con que las 

Inteligencias Artificiales puedan sustituirles en sus puestos de trabajo. En muchas 

empresas este hecho tan inevitable ha ocurrido en puestos de trabajo de poco 

conocimiento y de bajo nivel de responsabilidad, pero en la mayoría de los puestos de 

trabajo, no ha ocurrido tal cosa. Esto es porque las Inteligencias Artificiales, como hemos 

dicho una gran cantidad de veces, no están enteramente desarrolladas para realizar todo 

tipo de tareas. Respecto a los puestos de trabajo de las personas que se encargan de 

realizar diseños de piezas en CAD, podría decirse que pueden estar enteramente 

tranquilas, ya que una Inteligencia Artificial nunca tendrá la posibilidad de tener un 

desarrollo mental tan elevado como una persona. En el futuro, con una probabilidad 

elevada, no sabremos distinguir en una conversación a ciegas (sin ver físicamente a la 

otra persona, sino por vía web, ya sea mediante audio – a lo mejor también vídeo – o 

texto) 
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8. Anexo I – Conversaciones completas 

A continuación, se muestran las conversaciones completas de los ensayos de explotación 

y optimización del resto del documento. 

 

8.1. Conversaciones completas de ChatGPT 

8.1.1. Reconocimiento de idea mediante texto - escuadra 

 

// Parámetros configurables 

espesor = 4;              // Espesor de la escuadra (mm) 

ancho_ala = 30;           // Ancho de cada ala de la escuadra (mm) 

longitud_ala = 80;        // Longitud de cada ala (mm) 

diametro_agujero = 5;     // Diámetro de los agujeros para tornillos (mm) 

margen_agujero = 10;      // Distancia del agujero desde el borde (mm) 

cantidad_agujeros = 2;    // Número de agujeros por ala 

 

module escuadra_90() { 

    // Ala 1 (horizontal) 

    difference() { 

        cube([longitud_ala, ancho_ala, espesor]); 

        for (i = [0 : cantidad_agujeros - 1]) { 

            translate([ 

                margen_agujero + i * (longitud_ala - 2 * margen_agujero) / 

(cantidad_agujeros - 1), 

                ancho_ala / 2, 

                espesor / 2 

            ]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

            cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_agujero, center = true); 

        } 

    } 

 

    // Ala 2 (vertical) 

    translate([0, 0, 0]) { 

        difference() { 

            translate([0, -ancho_ala, 0]) 

                cube([ancho_ala, longitud_ala, espesor]); 

            for (i = [0 : cantidad_agujeros - 1]) { 

                translate([ 

                    ancho_ala / 2, 

                    -longitud_ala + margen_agujero + i * (longitud_ala - 2 * 

margen_agujero) / (cantidad_agujeros - 1), 

                    espesor / 2 
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                ]) 

                rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_agujero, center = true); 

            } 

        } 

    } 

} 

 

// Llama al módulo 

escuadra_90(); 
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// Parámetros 

espesor = 4; 

ancho_ala = 30; 

longitud_ala = 80; 

diametro_agujero = 5; 

margen_agujero = 10; 

cantidad_agujeros = 2; 

 

module ala_horizontal() { 

    difference() { 

        cube([longitud_ala, ancho_ala, espesor]); 

        for (i = [0 : cantidad_agujeros - 1]) { 

            translate([ 

                margen_agujero + i * (longitud_ala - 2 * margen_agujero) / 

(cantidad_agujeros - 1), 

                ancho_ala / 2, 

                espesor / 2 

            ]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

            cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_agujero, center = true); 

        } 

    } 

} 

 

module ala_vertical() { 

    difference() { 

        cube([ancho_ala, longitud_ala, espesor]); 

        for (i = [0 : cantidad_agujeros - 1]) { 

            translate([ 

                ancho_ala / 2, 

                margen_agujero + i * (longitud_ala - 2 * margen_agujero) / 

(cantidad_agujeros - 1), 

                espesor / 2 

            ]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

            cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_agujero, center = true); 

        } 

    } 

} 

 

module refuerzo_diagonal() { 

    // Refuerzo triangular sólido entre las alas 

    rotate([90, 0, 0]) 

    linear_extrude(height = ancho_ala) 

        polygon(points = [ 

            [0, 0], 

            [espesor, 0], 

            [espesor, longitud_ala], 

            [0, longitud_ala - espesor] 

        ]); 

} 

 

// Ensamblado 

translate([0, 0, 0]) ala_horizontal(); 

translate([0, 0, espesor]) rotate([-90, 0, 0]) ala_vertical(); 

translate([0, 0, espesor]) refuerzo_diagonal(); 
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// Parámetros configurables 

espesor = 3;               // Espesor del metal 

ancho = 30;                // Ancho de cada ala 

largo = 60;                // Largo de cada ala 

diametro_agujero = 5;      // Agujero de tornillo 

margen = 10;               // Margen desde el borde al agujero 

 

module escuadra_reforzada() { 

     

    // Ala horizontal 
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    difference() { 

        cube([largo, ancho, espesor]); 

        // Agujeros 

        for (x = [margen, largo - margen]) { 

            translate([x, ancho / 2, espesor / 2]) 

                rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_agujero, center = true); 

        } 

    } 

 

    // Ala vertical (rotada 90°) 

    translate([0, 0, 0]) { 

        difference() { 

            translate([0, -espesor, 0]) 

                cube([ancho, largo, espesor]); 

            // Agujeros 

            for (y = [margen, largo - margen]) { 

                translate([ancho / 2, -espesor + y, espesor / 2]) 

                    rotate([90, 0, 0]) 

                    cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_agujero, center = true); 

            } 

        } 

    } 

 

    // Refuerzo triangular 

    translate([0, 0, 0]) { 

        rotate([0, 90, 0]) 

        linear_extrude(height = espesor) 

            polygon(points=[ 

                [0, 0], 

                [ancho, 0], 

                [0, largo] 

            ]); 

    } 

} 

 

// Llamar al módulo 

escuadra_reforzada(); 
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8.1.2. Reconocimiento de idea mediante texto – soporte de guitarra 

 

// Parámetros 

grosor_base = 10; 

ancho_base = 60; 

alto_base = 100; 

 

ancho_gancho = 20; 

alto_gancho = 50; 

profundidad_gancho = 60; 

espacio_entre_ganchos = 55; 

diametro_mastil = 45;  // Ajusta según tu guitarra 

 

// Base que va a la pared 

module base() { 

    cube([ancho_base, grosor_base, alto_base]); 
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} 

 

// Un gancho lateral 

module gancho() { 

    difference() { 

        cube([ancho_gancho, profundidad_gancho, alto_gancho]); 

        // Hueco para el mástil 

        translate([2.5, 0, 5]) 

            cylinder(h = profundidad_gancho, r = diametro_mastil / 2, $fn=50); 

    } 

} 

 

// Ensamble del soporte 

module soporte_guitarra() { 

    base(); 

 

    // Gancho izquierdo 

    translate([0, grosor_base, alto_base/2 - alto_gancho/2]) 

        gancho(); 

 

    // Gancho derecho 

    translate([ancho_base - ancho_gancho, grosor_base, alto_base/2 - alto_gancho/2]) 

        gancho(); 

} 

 

// Llama al módulo principal 

soporte_guitarra(); 
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// Parámetros modificados 

grosor_base = 15;               // Más gruesa 

ancho_base = 70; 

alto_base = 110; 

 

ancho_gancho = 20; 

alto_gancho = 60; 

profundidad_gancho = 70; 

espacio_entre_ganchos = 70;     // Más espacio entre los ganchos 

diametro_mastil = 45; 

 

// Base que va a la pared 

module base() { 

    cube([ancho_base, grosor_base, alto_base]); 

} 

 

// Gancho lateral con hueco curvo para mástil 

module gancho() { 

    difference() { 

        cube([ancho_gancho, profundidad_gancho, alto_gancho]); 

        // Hueco semicircular 

        translate([2.5, 0, 5]) 

            cylinder(h = profundidad_gancho, r = diametro_mastil / 2, $fn=60); 

    } 

} 

 

// Soporte completo 

module soporte_guitarra() { 

    base(); 

 

    // Gancho izquierdo 

    translate([0, grosor_base, alto_base/2 - alto_gancho/2]) 

        gancho(); 

 

    // Gancho derecho 

    translate([ancho_base - ancho_gancho, grosor_base, alto_base/2 - alto_gancho/2]) 

        gancho(); 

 

    // Refuerzo inferior más ancho 

    translate([ancho_gancho, grosor_base, alto_base/2 - 10]) 

        cube([ancho_base - 2 * ancho_gancho, 20, 10]); 

} 

 

// Mostrar modelo 

soporte_guitarra(); 
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// Parámetros ajustados 

grosor_base = 15; 

ancho_base = 70; 

alto_base = 110; 

 

ancho_gancho = 15;                //   más delgados 

alto_gancho = 60; 

profundidad_gancho = 70; 

espacio_entre_ganchos = 80;       //   más hueco para el mástil 
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diametro_mastil = 50;             //   hueco más grande 

 

refuerzo_inferior_altura = 15;    //   refuerzo inferior más alto 

refuerzo_inferior_ancho = 25;     //   más profundo 

 

// Base que va a la pared 

module base() { 

    cube([ancho_base, grosor_base, alto_base]); 

} 

 

// Gancho lateral 

module gancho() { 

    difference() { 

        cube([ancho_gancho, profundidad_gancho, alto_gancho]); 

        translate([1.5, 0, 5]) 

            cylinder(h = profundidad_gancho, r = diametro_mastil / 2, $fn=60); 

    } 

} 

 

// Soporte completo 

module soporte_guitarra() { 

    base(); 

 

    // Gancho izquierdo 

    translate([0, grosor_base, alto_base/2 - alto_gancho/2]) 

        gancho(); 

 

    // Gancho derecho 

    translate([ancho_base - ancho_gancho, grosor_base, alto_base/2 - alto_gancho/2]) 

        gancho(); 

 

    //   Refuerzo inferior más grueso 

    translate([ancho_gancho, grosor_base, alto_base/2 - refuerzo_inferior_altura]) 

        cube([ancho_base - 2 * ancho_gancho, refuerzo_inferior_ancho, 

refuerzo_inferior_altura]); 

} 

 

// Mostrar modelo 

soporte_guitarra(); 
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// Parámetros ajustados 

grosor_base = 15; 

ancho_base = 70; 

alto_base = 110; 

 

ancho_gancho = 15; 

alto_gancho = 60; 

profundidad_gancho = 70; 

espacio_entre_ganchos = 80; 

 

refuerzo_inferior_altura = 20;     //   Más alto 

refuerzo_inferior_ancho = 35;      //   Más profundo 

 

// Base que va a la pared 

module base() { 

    cube([ancho_base, grosor_base, alto_base]); 

} 

 

// Gancho sólido (sin hueco para mástil) 

module gancho() { 

    cube([ancho_gancho, profundidad_gancho, alto_gancho]); 

} 

 

// Soporte completo 

module soporte_guitarra() { 

    base(); 
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    // Gancho izquierdo 

    translate([0, grosor_base, alto_base/2 - alto_gancho/2]) 

        gancho(); 

 

    // Gancho derecho 

    translate([ancho_base - ancho_gancho, grosor_base, alto_base/2 - alto_gancho/2]) 

        gancho(); 

 

    //   Refuerzo inferior más grueso 

    translate([ancho_gancho, grosor_base, alto_base/2 - refuerzo_inferior_altura]) 

        cube([ancho_base - 2 * ancho_gancho, refuerzo_inferior_ancho, 

refuerzo_inferior_altura]); 

} 

 

// Mostrar modelo 

soporte_guitarra(); 
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// Parámetros ajustados 

grosor_base = 15; 

ancho_base = 70; 

alto_base = 110; 

 

ancho_gancho = 15; 

alto_gancho = 60; 

profundidad_gancho = 70; 

diametro_mastil = 50;            // Hueco para el mástil 

 

// Base que va a la pared 

module base() { 

    cube([ancho_base, grosor_base, alto_base]); 

} 

 

// Gancho con hueco semicircular 

module gancho() { 

    difference() { 

        cube([ancho_gancho, profundidad_gancho, alto_gancho]); 

        translate([2.5, 0, 5]) 

            cylinder(h = profundidad_gancho, r = diametro_mastil / 2, $fn = 60); 

    } 

} 

 

// Ensamble del soporte sin bloque central 

module soporte_guitarra() { 

    base(); 

 

    // Gancho izquierdo 

    translate([0, grosor_base, alto_base / 2 - alto_gancho / 2]) 

        gancho(); 

 

    // Gancho derecho 

    translate([ancho_base - ancho_gancho, grosor_base, alto_base / 2 - alto_gancho / 2]) 

        gancho(); 

} 

 

// Ejecutar 

soporte_guitarra(); 
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// Parámetros ajustados 

grosor_base = 15; 

ancho_base = 70; 

alto_base = 110; 

 

ancho_gancho = 15; 

alto_gancho = 60; 

altura_soporte_gancho = 30;       //     NUEVO: altura del bloque que une a la pared 

profundidad_gancho = 70; 

diametro_mastil = 50; 

 

// Base que va a la pared 

module base() { 

    cube([ancho_base, grosor_base, alto_base]); 

} 

 

// Gancho con hueco semicircular y base más alta 

module gancho() { 

    difference() { 

        cube([ancho_gancho, profundidad_gancho, alto_gancho + altura_soporte_gancho]); 

        translate([2.5, 0, altura_soporte_gancho + 5]) 

            cylinder(h = profundidad_gancho, r = diametro_mastil / 2, $fn = 60); 
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    } 

} 

 

// Soporte completo 

module soporte_guitarra() { 

    base(); 

 

    // Gancho izquierdo 

    translate([0, grosor_base, alto_base/2 - (alto_gancho + altura_soporte_gancho)/2]) 

        gancho(); 

 

    // Gancho derecho 

    translate([ancho_base - ancho_gancho, grosor_base, alto_base/2 - (alto_gancho + 

altura_soporte_gancho)/2]) 

        gancho(); 

} 

 

// Ejecutar 

soporte_guitarra(); 
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8.1.3. Reconocimiento de idea mediante texto concretando modelado - escuadra 

 

// Parámetros 

espesor = 3;           // Espesor de la chapa 

largo = 60;            // Largo de cada ala de la escuadra 

ancho = 30;            // Ancho de la chapa (altura vertical) 

diametro_tornillo = 6.5; // Diámetro del agujero (ligeramente mayor que M6) 

margen_borde = 8;      // Margen desde el borde para los agujeros 

 

module escuadra() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala 1 

            cube([espesor, largo, ancho]); 

 

            // Ala 2 

            cube([largo, espesor, ancho]); 

 

            // Nervio de refuerzo (triangular) 

            translate([0, 0, 0]) 

                rotate([0, 0, 0]) 

                    nervio(); 

        } 

 

        // Agujeros en ala vertical 

        for (i = [0:1]) { 

            for (j = [0:1]) { 

                translate([ 

                    espesor / 2, 

                    margen_borde + i * (largo - 2 * margen_borde), 

                    margen_borde + j * (ancho - 2 * margen_borde) 

                ]) 

                rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_tornillo, $fn = 30); 

            } 

        } 

 

        // Agujeros en ala horizontal 

        for (i = [0:1]) { 
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            for (j = [0:1]) { 

                translate([ 

                    margen_borde + i * (largo - 2 * margen_borde), 

                    espesor / 2, 

                    margen_borde + j * (ancho - 2 * margen_borde) 

                ]) 

                rotate([0, 90, 0]) 

                cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_tornillo, $fn = 30); 

            } 

        } 

    } 

} 

 

// Nervio triangular de refuerzo 

module nervio() { 

    // Crear un prisma triangular en el ángulo 

    linear_extrude(height = ancho) 

        polygon(points = [[espesor, 0], [0, espesor], [espesor, espesor]]); 

} 

 

// Llamada al módulo principal 

escuadra(); 
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// Parámetros 

espesor = 3; 

largo = 60; 

alto = 30; 

diam_tornillo = 6.5; 

margen = 8; 

 

// Escuadra completa 

module escuadra() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, largo, alto]); 

 

            // Ala horizontal 

            cube([largo, espesor, alto]); 

 

            // Nervio triangular de refuerzo 

            nervio(); 

        } 

 

        // Agujeros ala vertical 

        for (i = [0:1], j = [0:1]) { 

            translate([espesor + 0.01, margen + i * (largo - 2 * margen), margen + j * 

(alto - 2 * margen)]) 

                rotate([0,90,0]) 

                cylinder(h = espesor + 0.5, d = diam_tornillo, $fn=50); 

        } 

 

        // Agujeros ala horizontal 

        for (i = [0:1], j = [0:1]) { 

            translate([margen + i * (largo - 2 * margen), espesor + 0.01, margen + j * 

(alto - 2 * margen)]) 

                rotate([90,0,0]) 

                cylinder(h = espesor + 0.5, d = diam_tornillo, $fn=50); 

        } 

    } 

} 

 

// Nervio triangular 

module nervio() { 

    translate([0, 0, 0]) 

        linear_extrude(height = alto) 

            polygon(points=[[0, espesor], [espesor, 0], [espesor, espesor]]); 

} 

 

// Ejecutar 

escuadra(); 
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// Parámetros 

espesor = 3;            // Espesor de la chapa 

largo = 60;             // Largo de cada ala 

alto = 30;              // Altura de la escuadra 

diam_tornillo = 6.5;    // Agujero para M6 (ligeramente más grande) 

margen = 8;             // Margen desde los bordes 

 

module escuadra() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, largo, alto]); 

 

            // Ala horizontal 

            cube([largo, espesor, alto]); 

 

            // Nervio de refuerzo completo 

            nervio(); 
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        } 

 

        // Agujeros ala vertical 

        for (i = [0:1], j = [0:1]) { 

            translate([ 

                espesor + 0.01, 

                margen + i * (largo - 2 * margen), 

                margen + j * (alto - 2 * margen) 

            ]) 

            rotate([0, 90, 0]) 

            cylinder(h = espesor + 1, d = diam_tornillo, $fn = 60); 

        } 

 

        // Agujeros ala horizontal 

        for (i = [0:1], j = [0:1]) { 

            translate([ 

                margen + i * (largo - 2 * margen), 

                espesor + 0.01, 

                margen + j * (alto - 2 * margen) 

            ]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

            cylinder(h = espesor + 1, d = diam_tornillo, $fn = 60); 

        } 

    } 

} 

 

// Nervio triangular extruido a lo largo del alto 

module nervio() { 

    translate([0, 0, 0]) 

        linear_extrude(height = alto) 

            polygon(points=[[0, espesor], [espesor, 0], [espesor, espesor]]); 

} 

 

escuadra(); 
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// Parámetros 

espesor = 3; 

largo = 60; 

alto = 30; 

diam_tornillo = 6.5; 

margen = 8; 

 

module escuadra() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, largo, alto]); 

 

            // Ala horizontal 

            cube([largo, espesor, alto]); 

 

            // Nervio completo en el ángulo interior 

            nervio_completo(); 

        } 

 

        // Agujeros ala vertical 

        for (i = [0:1], j = [0:1]) { 

            translate([ 
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                espesor / 2, 

                margen + i * (largo - 2 * margen), 

                margen + j * (alto - 2 * margen) 

            ]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

            cylinder(h = espesor + 1, d = diam_tornillo, $fn = 60); 

        } 

 

        // Agujeros ala horizontal 

        for (i = [0:1], j = [0:1]) { 

            translate([ 

                margen + i * (largo - 2 * margen), 

                espesor / 2, 

                margen + j * (alto - 2 * margen) 

            ]) 

            rotate([0, 90, 0]) 

            cylinder(h = espesor + 1, d = diam_tornillo, $fn = 60); 

        } 

    } 

} 

 

// Nervio triangular sólido entre las dos alas 

module nervio_completo() { 

    translate([0, 0, 0]) 

        for (z = [0:1:alto-1]) { 

            linear_extrude(height=1) 

                polygon(points=[[espesor, 0], [0, espesor], [espesor, espesor]]); 

            translate([0, 0, 1]); 

        } 

} 

escuadra(); 

 

 

 

Al no llegar a ningún resultado completamente válido tras un número elevado de iteraciones, se decidió 

terminar el ensayo 
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8.1.4. Reconocimiento de idea mediante texto concretando modelado – soporte de 

guitarra 

 

// Parámetros 

soporte_diam = 60;         // Diámetro del soporte base 

soporte_altura = 15;       // Grosor del soporte base 

agujero_m8 = 8.5;          // Diámetro de agujero M8 (ligeramente mayor) 

radio_agujeros = 25;       // Radio del círculo donde están los tornillos 

horquilla_ancho = 50;      // Ancho de la horquilla que sujeta el mástil 

horquilla_alto = 60;       // Altura desde la base 

horquilla_grosor = 12;     // Grosor del brazo de horquilla 

 

$fn = 100; // Suavizado 

 

module soporte_pared() { 

    difference() { 

        cylinder(h = soporte_altura, d = soporte_diam); 

 

        // Agujeros para tornillos M8 en círculo a 120° 

        for (i = [0:2]) { 

            angle = i * 120; 

            x = cos(angle) * radio_agujeros; 

            y = sin(angle) * radio_agujeros; 

            translate([x, y, -1])  

                cylinder(h = soporte_altura + 2, d = agujero_m8); 

        } 

    } 

} 
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module horquilla() { 

    // Dos brazos en forma de U 

    translate([-(horquilla_ancho/2 + horquilla_grosor/2), -horquilla_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([horquilla_grosor, horquilla_grosor, horquilla_alto]); 

 

    translate([(horquilla_ancho/2 - horquilla_grosor/2), -horquilla_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([horquilla_grosor, horquilla_grosor, horquilla_alto]); 

 

    // Barra trasera de la U (opcional para mayor rigidez) 

    translate([-(horquilla_ancho/2), -horquilla_grosor/2, soporte_altura + 

horquilla_alto - horquilla_grosor]) 

        cube([horquilla_ancho, horquilla_grosor, horquilla_grosor]); 

} 

 

// Ensamble final 

soporte_pared(); 

horquilla(); 
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// Parámetros 

soporte_diam = 60; 

soporte_altura = 15; 

agujero_m8 = 8.5; 

radio_agujeros = 25; 

brazo_largo = 60; 

brazo_ancho = 15; 

separacion_mastil = 50; 

brazo_grosor = 10; 

 

$fn = 100; 

 

// Módulo: base con 3 agujeros 

module base_con_agujeros() { 

    difference() { 

        cylinder(h = soporte_altura, d = soporte_diam); 

        for (i = [0:2]) { 

            angle = i * 120; 

            x = cos(angle) * radio_agujeros; 

            y = sin(angle) * radio_agujeros; 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = soporte_altura + 2, d = agujero_m8); 

        } 

    } 

} 

 

// Módulo: dos brazos en U abierta 

module horquilla_abierta() { 

    // Primer brazo 

    translate([-(separacion_mastil / 2 + brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

 

    // Segundo brazo 

    translate([(separacion_mastil / 2 - brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

} 

 

// Ensamblado 

base_con_agujeros(); 

horquilla_abierta(); 
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// Parámetros 

soporte_diam = 60; 

soporte_altura = 15; 

agujero_m8 = 8.5; 

radio_agujeros = 25; 

brazo_largo = 60; 

brazo_ancho = 15; 

separacion_mastil = 50; 
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brazo_grosor = 10; 

 

$fn = 100; 

 

// Módulo: base con 3 agujeros rotada 60° 

module base_con_agujeros() { 

    rotate([0, 0, 60])  // <<< rotamos la base 

    difference() { 

        cylinder(h = soporte_altura, d = soporte_diam); 

        for (i = [0:2]) { 

            angle = i * 120; 

            x = cos(angle) * radio_agujeros; 

            y = sin(angle) * radio_agujeros; 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = soporte_altura + 2, d = agujero_m8); 

        } 

    } 

} 

 

// Módulo: horquilla en forma de U abierta 

module horquilla_abierta() { 

    // Primer brazo 

    translate([-(separacion_mastil / 2 + brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

 

    // Segundo brazo 

    translate([(separacion_mastil / 2 - brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

} 

 

// Ensamblado 

base_con_agujeros(); 

horquilla_abierta(); 
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// Parámetros 

soporte_diam = 60; 

soporte_altura = 15; 

agujero_m8 = 8.5; 

radio_agujeros = 25; 

brazo_largo = 60; 

brazo_ancho = 15; 

separacion_mastil = 50; 

brazo_grosor = 10; 

 

$fn = 100; 

 

// Módulo: base con 4 agujeros M8 en cruz (0°, 90°, 180°, 270°) 

module base_con_agujeros() { 

    difference() { 

        cylinder(h = soporte_altura, d = soporte_diam); 

        for (angle = [0, 90, 180, 270]) { 

            x = cos(angle) * radio_agujeros; 

            y = sin(angle) * radio_agujeros; 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = soporte_altura + 2, d = agujero_m8); 

        } 

    } 

} 

 

// Módulo: horquilla en forma de U abierta 

module horquilla_abierta() { 

    // Primer brazo 

    translate([-(separacion_mastil / 2 + brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

 

    // Segundo brazo 

    translate([(separacion_mastil / 2 - brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

} 

 

// Ensamblado 

base_con_agujeros(); 

horquilla_abierta(); 
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// Parámetros 

soporte_diam = 60; 

soporte_altura = 15; 

agujero_m8 = 8.5; 

radio_agujeros = 25; 

brazo_largo = 60; 

brazo_ancho = 15; 

separacion_mastil = 50; 

brazo_grosor = 10; 

 

$fn = 100; 

 

// Módulo: base con 4 agujeros rotada 45° para evitar los brazos 

module base_con_agujeros() { 

    rotate([0, 0, 45])  // <<< Giro de 45° aplicado correctamente 

    difference() { 

        cylinder(h = soporte_altura, d = soporte_diam); 
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        for (angle = [0, 90, 180, 270]) { 

            x = cos(angle) * radio_agujeros; 

            y = sin(angle) * radio_agujeros; 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = soporte_altura + 2, d = agujero_m8); 

        } 

    } 

} 

 

// Módulo: horquilla en forma de U abierta 

module horquilla_abierta() { 

    // Primer brazo 

    translate([-(separacion_mastil / 2 + brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

 

    // Segundo brazo 

    translate([(separacion_mastil / 2 - brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

} 

 

// Ensamblado final 

base_con_agujeros(); 

horquilla_abierta(); 
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// Parámetros actualizados 

soporte_diam = 80;           // AUMENTADO de 60 a 80 mm 

soporte_altura = 15; 

agujero_m8 = 8.5; 

radio_agujeros = 25; 

brazo_largo = 60; 

brazo_ancho = 15; 

separacion_mastil = 50; 

brazo_grosor = 10; 

 

$fn = 100; 

 

// Base con agujeros (rotada 45°) 

module base_con_agujeros() { 

    rotate([0, 0, 45]) 

    difference() { 

        cylinder(h = soporte_altura, d = soporte_diam); 

        for (angle = [0, 90, 180, 270]) { 

            x = cos(angle) * radio_agujeros; 

            y = sin(angle) * radio_agujeros; 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = soporte_altura + 2, d = agujero_m8); 

        } 

    } 

} 

 

// Horquilla en forma de U abierta 

module horquilla_abierta() { 

    translate([-(separacion_mastil / 2 + brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

 

    translate([(separacion_mastil / 2 - brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

} 

 

// Ensamblado final 

base_con_agujeros(); 

horquilla_abierta(); 
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// Parámetros 

soporte_diam = 80; 

soporte_altura = 15; 

agujero_m8 = 8.5; 

radio_agujeros = 25; 

brazo_largo = 60; 

brazo_ancho = 15; 

separacion_mastil = 50; 

brazo_grosor = 10; 

tope_alto = 15; 

tope_largo = 10; 

 

$fn = 100; 

 

// Base con 4 agujeros rotada 45° 

module base_con_agujeros() { 

    rotate([0, 0, 45]) 

    difference() { 

        cylinder(h = soporte_altura, d = soporte_diam); 

        for (angle = [0, 90, 180, 270]) { 

            x = cos(angle) * radio_agujeros; 

            y = sin(angle) * radio_agujeros; 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = soporte_altura + 2, d = agujero_m8); 

        } 

    } 

} 
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// Horquilla en forma de U con topes 

module horquilla_abierta() { 

    // Primer brazo 

    translate([-(separacion_mastil / 2 + brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

 

    // Segundo brazo 

    translate([(separacion_mastil / 2 - brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

 

    // Topes en la parte superior inclinados hacia adelante 

    tope_angulo = 30;  // grados de inclinación 

 

    // Tope izquierdo 

    translate([-(separacion_mastil / 2 + brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura + brazo_largo]) 

        rotate([tope_angulo, 0, 0]) 

            cube([brazo_ancho, brazo_grosor, tope_alto]); 

 

    // Tope derecho 

    translate([(separacion_mastil / 2 - brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, soporte_altura 

+ brazo_largo]) 

        rotate([tope_angulo, 0, 0]) 

            cube([brazo_ancho, brazo_grosor, tope_alto]); 

} 

 

// Ensamblado 

base_con_agujeros(); 

horquilla_abierta(); 
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// Parámetros 

soporte_diam = 80; 

soporte_altura = 15; 

agujero_m8 = 8.5; 

radio_agujeros = 25; 

brazo_largo = 60; 

brazo_ancho = 15; 

separacion_mastil = 50; 

brazo_grosor = 10; 

tope_alto = 10; 

tope_largo = 20; 

 

$fn = 100; 

 

// Base con 4 agujeros M8 (rotada 45°) 

module base_con_agujeros() { 

    rotate([0, 0, 45]) 

    difference() { 

        cylinder(h = soporte_altura, d = soporte_diam); 

        for (angle = [0, 90, 180, 270]) { 

            x = cos(angle) * radio_agujeros; 

            y = sin(angle) * radio_agujeros; 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = soporte_altura + 2, d = agujero_m8); 

        } 

    } 

} 

 

// Horquilla con topes sólidos a 90° 

module horquilla_abierta() { 

    // Brazo izquierdo 

    translate([-(separacion_mastil / 2 + brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

 

    // Brazo derecho 
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    translate([(separacion_mastil / 2 - brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura]) 

        cube([brazo_ancho, brazo_grosor, brazo_largo]); 

 

    // Tope izquierdo: bloque horizontal conectado al brazo 

    translate([-(separacion_mastil / 2 + brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, 

soporte_altura + brazo_largo]) 

        cube([brazo_ancho, tope_largo, tope_alto]); 

 

    // Tope derecho: bloque horizontal conectado al brazo 

    translate([(separacion_mastil / 2 - brazo_ancho / 2), -brazo_grosor/2, soporte_altura 

+ brazo_largo]) 

        cube([brazo_ancho, tope_largo, tope_alto]); 

} 

 

// Ensamblado 

base_con_agujeros(); 

horquilla_abierta(); 
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8.1.5. Imagen de Modelo 3D a ordenador 

 

// Parámetros 

base_thickness = 5; 

 

big_radius = 15; 

big_hole_radius = 10; 

big_height = 20; 

 

small_radius = 10; 

small_hole_radius = 6; 

small_height = 20; 

 

distance = 40; // distancia entre centros de los cilindros 

 

// Cuerpo principal 

module main_body() { 

    // Cilindro grande 

    translate([0, 0, 0]) 

        cylinder(h=big_height, r=big_radius, $fn=100); 

     

    // Cilindro pequeño 

    translate([distance, 0, 0]) 

        cylinder(h=small_height, r=small_radius, $fn=100); 

 

    // Unión entre cilindros (base) 

    translate([0, -big_radius, 0]) 

        linear_extrude(height=base_thickness) 

            polygon(points=[[0, 0], [distance, small_radius], [distance, -small_radius], 

[0, 0]]); 

} 

 

// Agujeros 

module holes() { 

    // Agujero grande 

    translate([0, 0, 0]) 

        cylinder(h=big_height + 1, r=big_hole_radius, $fn=100); 

     

    // Agujero pequeño 

    translate([distance, 0, 0]) 

        cylinder(h=small_height + 1, r=small_hole_radius, $fn=100); 

} 
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// Unión de todo 

difference() { 

    main_body(); 

    holes(); 

} 

 

 

 

// Parámetros 

base_thickness = 5; 

 

big_radius = 15; 

big_hole_radius = 10; 

big_height = 20; 

 

small_radius = 10; 

small_hole_radius = 6; 

small_height = 20; 

 

distance = 40; // distancia entre centros 

 

// Cilindros sólidos 

module main_body() { 

    // Cilindro grande 

    translate([0, 0, 0]) 

        cylinder(h=big_height, r=big_radius, $fn=100); 

 

    // Cilindro pequeño 

    translate([distance, 0, 0]) 

        cylinder(h=small_height, r=small_radius, $fn=100); 
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} 

 

// Base inclinada como poliedro 

module base_inclined() { 

    polyhedron( 

        points=[ 

            [0, -big_radius, 0], // 0 

            [0, big_radius, 0],  // 1 

            [distance, small_radius, 0], // 2 

            [distance, -small_radius, 0], // 3 

 

            [0, -big_radius, base_thickness], // 4 

            [0, big_radius, base_thickness],  // 5 

            [distance, small_radius, small_height], // 6 

            [distance, -small_radius, small_height] // 7 

        ], 

        faces=[ 

            [0,1,2,3],  // base inferior 

            [4,5,6,7],  // cara superior 

            [0,3,7,4],  // lateral inferior 

            [1,2,6,5],  // lateral superior 

            [0,1,5,4],  // lateral izquierdo 

            [3,2,6,7]   // lateral derecho 

        ] 

    ); 

} 

 

// Agujeros 

module holes() { 

    translate([0, 0, 0]) 

        cylinder(h=big_height + 1, r=big_hole_radius, $fn=100); 

 

    translate([distance, 0, 0]) 

        cylinder(h=small_height + 1, r=small_hole_radius, $fn=100); 

} 

 

// Unión de todo 

difference() { 

    union() { 

        main_body(); 

        base_inclined(); 

    } 

    holes(); 

} 
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// Parámetros 

base_thickness = 5; 

 

big_radius = 15; 

big_hole_radius = 10; 

big_height = 20; 

 

small_radius = 10; 

small_hole_radius = 6; 

small_height = 20; 

 

distance = 40; // distancia entre centros de los cilindros 

 

// Cilindros sólidos 

module main_body() { 

    // Cilindro grande 

    translate([0, 0, 0]) 

        cylinder(h=big_height, r=big_radius, $fn=100); 

 

    // Cilindro pequeño 

    translate([distance, 0, 0]) 

        cylinder(h=small_height, r=small_radius, $fn=100); 

} 

 

// Base inclinada corregida 

module base_inclined() { 

    polyhedron( 

        points=[ 

            // Base inferior (z = 0) 

            [0, -big_radius, 0],     // 0 

            [0,  big_radius, 0],     // 1 

            [distance,  small_radius, 0],  // 2 

            [distance, -small_radius, 0],  // 3 

 

            // Base superior (z varía para inclinación) 

            [0, -big_radius, base_thickness],     // 4 

            [0,  big_radius, base_thickness],     // 5 

            [distance,  small_radius, small_height],  // 6 

            [distance, -small_radius, small_height]   // 7 

        ], 

        faces=[ 

            [0, 1, 2, 3],  // cara inferior 

            [4, 7, 6, 5],  // cara superior 

            [0, 4, 5, 1],  // cara lateral izquierda 

            [1, 5, 6, 2],  // cara frontal 

            [2, 6, 7, 3],  // cara lateral derecha 

            [3, 7, 4, 0]   // cara trasera 

        ] 

    ); 

} 
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// Agujeros 

module holes() { 

    translate([0, 0, 0]) 

        cylinder(h=big_height + 1, r=big_hole_radius, $fn=100); 

 

    translate([distance, 0, 0]) 

        cylinder(h=small_height + 1, r=small_hole_radius, $fn=100); 

} 

 

// Ensamblaje final 

difference() { 

    union() { 

        main_body(); 

        base_inclined(); 

    } 

    holes(); 

} 
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// Base plana (altura constante) 

module base_flat() { 

    linear_extrude(height=base_thickness) 

        polygon(points=[ 

            [0, -big_radius], 

            [0,  big_radius], 

            [distance, small_radius], 

            [distance, -small_radius] 

        ]); 

} 

 

// Ensamblaje final 

difference() { 

    union() { 

        main_body(); 

        base_flat(); // Usamos la base plana ahora 

    } 

    holes(); 

} 

 

 

 

// Parámetros 

base_thickness = 5; 

 

big_radius = 15; 

big_hole_radius = 10; 

big_height = 20; 

 

small_radius = 10; 

small_hole_radius = 6; 
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small_height = 20; 

 

distance = 40; // distancia entre centros de los cilindros 

 

// Cilindros sólidos 

module main_body() { 

    // Cilindro grande 

    translate([0, 0, 0]) 

        cylinder(h=big_height, r=big_radius, $fn=100); 

 

    // Cilindro pequeño 

    translate([distance, 0, 0]) 

        cylinder(h=small_height, r=small_radius, $fn=100); 

} 

 

// Base plana (altura constante) 

module base_flat() { 

    linear_extrude(height=base_thickness) 

        polygon(points=[ 

            [0, -big_radius], 

            [0,  big_radius], 

            [distance, small_radius], 

            [distance, -small_radius] 

        ]); 

} 

 

// Agujeros 

module holes() { 

    // Agujero del cilindro grande 

    translate([0, 0, 0]) 

        cylinder(h=big_height + 1, r=big_hole_radius, $fn=100); 

 

    // Agujero del cilindro pequeño 

    translate([distance, 0, 0]) 

        cylinder(h=small_height + 1, r=small_hole_radius, $fn=100); 

} 

 

// Ensamblaje final 

difference() { 

    union() { 

        main_body(); 

        base_flat(); // Base conectando cilindros con altura constante 

    } 

    holes(); // Agujeros 

} 
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8.1.6. Fotografía de pieza terminada 

 

// Parámetros 

base_ancho = 80; 

base_largo = 80; 

base_alto = 20; 

 

ranura_ancho = 10; 

ranura_profundidad = 15; 

ranura_alto = 15; 

 

radio_bordes = 5; 

 

difference() { 

    // Base con bordes redondeados 

    minkowski() { 

        cube([base_ancho - 2*radio_bordes, base_largo - 2*radio_bordes, base_alto - 

radio_bordes], center = false); 

        sphere(r = radio_bordes); 

    } 

 

    // Ranura para el dispositivo 

    translate([20, 0, 0]) 

        cube([ranura_profundidad, base_largo, ranura_alto + 1], center = false); 

 

    // Corte inferior trasero (opcional, como el hueco trasero en la imagen) 

    translate([60, base_largo/2 - 10, 0]) 

        cube([20, 20, base_alto], center = false); 

} 
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// Parámetros generales 

base_ancho = 80; 
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base_largo = 80; 

base_alto = 20; 

 

radio_bordes = 5; 

 

// Ranura para teléfono 

ranura_ancho = 10; 

ranura_largo = 65; // casi todo el ancho 

ranura_inclinacion = 15; // grados 

ranura_alto = 15; 

 

// Corte trasero 

corte_ancho = 20; 

corte_largo = 20; 

corte_alto = 10; 

 

difference() { 

    // Base redondeada 

    minkowski() { 

        cube([base_ancho - 2*radio_bordes, base_largo - 2*radio_bordes, base_alto - 

radio_bordes], center=false); 

        sphere(r=radio_bordes); 

    } 

 

    // Ranura frontal inclinada 

    translate([7.5, 0, base_alto - ranura_alto]) 

        rotate([ranura_inclinacion, 0, 0]) 

            cube([ranura_largo, ranura_ancho, ranura_alto+5]); 

 

    // Corte trasero inferior 

    translate([base_ancho - corte_ancho, base_largo/2 - corte_largo/2, 0]) 

        cube([corte_ancho, corte_largo, corte_alto]); 

} 
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// Parámetros base 

largo = 100; 

ancho = 80; 

alto = 20; 

radio = 5; 

 

// Parámetros ranura 

ranura_angulo = 15; // grados 

ranura_grosor = 10; 

ranura_altura_extra = 30; // para asegurar que corte atraviese 

 

module base_rectangular() { 

    // Redondeo solo en verticales 

    hull() { 

        for (x = [0, largo - radio*2], y = [0, ancho - radio*2]) 

            translate([x, y, 0]) 

                cylinder(h = alto, r = radio, $fn=50); 

    } 

} 

 

module ranura_inclinada(pos_z = 0, sentido = 1) { 

    // Crea una ranura inclinada que atraviesa toda la base 

    translate([-10, 0, pos_z]) 

        rotate([sentido * ranura_angulo, 0, 0]) 

            cube([largo + 20, ranura_grosor, alto + ranura_altura_extra], center=false); 

} 

 

// Composición final 

difference() { 

    base_rectangular(); 
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    // Ranura superior 

    ranura_inclinada(pos_z = alto - 5, sentido = 1); 

 

    // Ranura inferior 

    ranura_inclinada(pos_z = 0, sentido = -1); 

} 
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// Parámetros base 

ancho = 80; 

largo = 100; 

alto_total = 25; 

alto_frontal = 12; 

radio = 5; 

 

// Parámetros ranuras 

ranura_grosor = 10; 

ranura_angulo = 15; 

ranura_profundidad = 20; // No atraviesa la pieza 

 

// Módulo de base con redondeo vertical 

module base_con_redondeo() { 

    // Base rectangular con esquinas redondeadas solo verticales 

    hull() { 

        for (x = [0, ancho - radio*2], y = [0, largo - radio*2]) 

            translate([x, y, 0]) 

                cylinder(h = alto_total, r = radio, $fn=50); 

    } 

} 

 

// Módulo del corte frontal inclinado (parte superior) 

module corte_superior() { 

    translate([-5, 0, alto_total - alto_frontal]) { 

        rotate([ranura_angulo, 0, 0]) 

            cube([ancho + 10, ranura_grosor, ranura_profundidad], center=false); 

    } 

} 

 

// Módulo del corte trasero inclinado (parte inferior) 

module corte_inferior() { 

    translate([-5, largo - ranura_grosor, 0]) { 

        rotate([-ranura_angulo, 0, 0]) 

            cube([ancho + 10, ranura_grosor, ranura_profundidad], center=false); 

    } 

} 

 

// Ensamblado final 

difference() { 

    base_con_redondeo(); 

    corte_superior(); 

    corte_inferior(); 

} 
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// Parámetros base 

ancho = 80; 

largo = 100; 

alto_total = 25; 

alto_frontal = 12; 

radio = 5; 

 

// Parámetros cortes 

ranura_angulo = 15;           // grados 

ranura_grosor = 10; 

ranura_profundidad = 20;      // profundidad dentro del cuerpo 

 

// Módulo base con esquinas redondeadas solo verticales 

module base_con_redondeo() { 

    hull() { 

        for (x = [0, ancho - 2*radio], y = [0, largo - 2*radio]) 

            translate([x, y, 0]) 

                cylinder(h = alto_total, r = radio, $fn=50); 
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    } 

} 

 

// Módulo corte superior inclinado (parte más alta del soporte) 

module corte_superior() { 

    translate([-5, 10, alto_total - alto_frontal]) 

        rotate([ranura_angulo, 0, 0]) 

            cube([ancho + 10, ranura_grosor, ranura_profundidad], center=false); 

} 

 

// Módulo corte inferior inclinado (parte frontal baja) 

module corte_inferior() { 

    translate([-5, 0, 0]) 

        rotate([ranura_angulo, 0, 0]) 

            cube([ancho + 10, ranura_grosor, ranura_profundidad], center=false); 

} 

 

// Ensamblado final 

difference() { 

    base_con_redondeo(); 

    corte_superior(); 

    corte_inferior(); 

} 
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// Parámetros generales 

ancho = 80; 

largo_total = 100; 

alto_total = 25; 

alto_frontal = 12; 

espacio_ranura = 10; 

angulo_ranura = 15; // solo para referencia visual, no es rotación real 

radio = 5; 

 

// Calculamos la longitud de cada bloque 

largo_frontal = 35; 

largo_trasero = largo_total - largo_frontal - espacio_ranura; 

 

// Bloque con redondeo vertical 

module bloque_redondeado(x, y, z) { 

    hull() { 

        for (dx = [0, x - 2*radio], dy = [0, y - 2*radio]) 

            translate([dx, dy, 0]) 

                cylinder(h = z, r = radio, $fn=50); 

    } 

} 

 

// Ensamblado final: dos bloques con espacio entre ellos 

union() { 

    // Bloque frontal 

    translate([0, 0, 0]) 

        bloque_redondeado(ancho, largo_frontal, alto_frontal); 

 

    // Bloque trasero 

    translate([0, largo_frontal + espacio_ranura, 0]) 

        bloque_redondeado(ancho, largo_trasero, alto_total); 

} 
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// Parámetros de la base 

ancho = 80; 

largo = 90; 

alto = 20; 

radio = 5; 

 

// Parámetros de ranuras 

ranura_angulo = 5; // grados 

ranura_grosor = 10; 

ranura_profundidad = 20; 

 

// ---------------------------- 

// Módulo de base redondeada 

module base_redondeada() { 

    hull() { 

        for (x = [0, ancho - 2*radio], y = [0, largo - 2*radio]) 

            translate([x, y, 0]) 

                cylinder(h = alto, r = radio, $fn=50); 

    } 

} 

 

// ---------------------------- 

// Módulo de corte superior (inclinado hacia atrás) 

module corte_superior() { 

    translate([-5, 10, alto - ranura_grosor]) 

        rotate([ranura_angulo, 0, 0]) 

            cube([ancho + 10, ranura_grosor, ranura_profundidad], center=false); 

} 

 

// ---------------------------- 

// Módulo de corte inferior (también inclinado hacia atrás) 

module corte_inferior() { 

    translate([-5, 0, -1]) 

        rotate([ranura_angulo, 0, 0]) 

            cube([ancho + 10, ranura_grosor, ranura_profundidad], center=false); 

} 

 

// ---------------------------- 

// Ensamblado final 

difference() { 

    base_redondeada(); 

    corte_superior(); 

    corte_inferior(); 

} 
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// Parámetros base 

ancho = 80; 

largo = 90; 

alto = 20; 

radio = 5; 

 

// Parámetros ranura 

ranura_angulo = 5; // grados 

ranura_grosor = 10; 
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ranura_profundidad = 15; 

 

// Posición central en eje Y 

centro_y = largo / 2 - ranura_grosor / 2; 

 

// ---------------------------- 

// Módulo base redondeada 

module base_redondeada() { 

    hull() { 

        for (x = [0, ancho - 2 * radio], y = [0, largo - 2 * radio]) 

            translate([x, y, 0]) 

                cylinder(h = alto, r = radio, $fn = 50); 

    } 

} 

 

// ---------------------------- 

// Módulo corte inclinado centrado (puede salir por arriba o abajo) 

module corte_centrado(z_base) { 

    translate([-5, centro_y, z_base]) 

        rotate([ranura_angulo, 0, 0]) 

            cube([ancho + 10, ranura_grosor, ranura_profundidad], center = false); 

} 

 

// ---------------------------- 

// Ensamblado final 

difference() { 

    base_redondeada(); 

    // Corte superior 

    corte_centrado(z_base = alto - ranura_grosor); 

    // Corte inferior (idéntico pero parte de z = 0) 

    corte_centrado(z_base = -1);  // un poco bajo para asegurar el corte 

} 
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// Parámetros base 

ancho = 80; 

largo = 90; 

alto = 20; 

radio = 5; 

 

// Parámetros ranura 

ranura_angulo = 5; // grados 

ranura_grosor = 10; 

ranura_profundidad = 15; 

separacion = 20; // entre ranuras 

offset = separacion / 2; 

 

// ---------------------------- 

// Módulo base redondeada 

module base_redondeada() { 

    hull() { 

        for (x = [0, ancho - 2 * radio], y = [0, largo - 2 * radio]) 

            translate([x, y, 0]) 

                cylinder(h = alto, r = radio, $fn = 50); 

    } 

} 

 

// ---------------------------- 

// Módulo corte inclinado 

module corte_centrado(z_base, desplazamiento_y) { 
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    translate([-5, (largo / 2) + desplazamiento_y - (ranura_grosor / 2), z_base]) 

        rotate([ranura_angulo, 0, 0]) 

            cube([ancho + 10, ranura_grosor, ranura_profundidad], center = false); 

} 

 

// ---------------------------- 

// Ensamblado final 

difference() { 

    base_redondeada(); 

     

    // Corte superior, desplazado hacia atrás 

    corte_centrado(z_base = alto - ranura_grosor, desplazamiento_y = offset); 

 

    // Corte inferior, desplazado hacia adelante 

    corte_centrado(z_base = -1, desplazamiento_y = -offset); 

} 

 

 

Se decidió por terminar el ensayo, aun no obteniendo los cortes centrados e igualados, debido al número 

elevado de prompt utilizados 
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8.1.7. Plano técnico a ordenador 

 

// Parámetros (ajustables) 

base_width = 60; 

base_depth = 10; 

base_height = 10; 

 

boss_radius = 12; 

boss_height = 20; 

 

hole_radius = 5; 

small_hole_radius = 3; 

 

flange_radius = 7; 

flange_offset = 20; 

 

difference() { 

    // Base principal 

    union() { 

        // Cuerpo central con orejas laterales 

        hull() { 

            translate([-flange_offset, 0, 0]) 

                cylinder(h=base_height, r=flange_radius, $fn=64); 

            translate([flange_offset, 0, 0]) 

                cylinder(h=base_height, r=flange_radius, $fn=64); 

            translate([0, 0, 0]) 

                cylinder(h=base_height, r=base_width/4, $fn=64); // Centro más ancho 

        } 

 

        // Saliente cilíndrico superior 

        translate([0, 0, base_height]) 

            cylinder(h=boss_height, r=boss_radius, $fn=64); 

    } 

 

    // Agujero central 
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    translate([0, 0, -1]) // -1 para asegurarse que atraviese completamente 

        cylinder(h=boss_height + base_height + 2, r=hole_radius, $fn=64); 

 

    // Agujeros de los laterales 

    translate([-flange_offset, 0, 0]) 

        cylinder(h=base_height + 1, r=small_hole_radius, $fn=64); 

 

    translate([flange_offset, 0, 0]) 

        cylinder(h=base_height + 1, r=small_hole_radius, $fn=64); 

} 
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$fn = 100; // mayor resolución para suavizar curvas 

 

// Parámetros generales 

base_thickness = 10; 

center_radius = 15; 

wing_radius = 7; 

wing_distance = 40; // distancia entre centros de orejas 

 

// Saliente superior 

boss_radius = 12; 

boss_height = 20; 

 

// Agujeros 

center_hole_radius = 5; 

center_counterbore_radius = 9; 

center_counterbore_depth = 5; 

 

wing_hole_radius = 3; 

wing_countersink_radius = 5.5; 

wing_countersink_depth = 2; 

 

// Función para crear agujero abocardado 

module abocardado(r_hole, r_cavity, d_cavity, h) { 

    difference() { 

        cylinder(h=h, r=r_hole); 

        cylinder(h=d_cavity, r=r_cavity); 

    } 

} 

 

// Pieza completa 

difference() { 

    union() { 

        // Parte central de la base 

        cylinder(h=base_thickness, r=center_radius); 

 

        // Orejas laterales 

        translate([wing_distance/2, 0, 0]) 

            cylinder(h=base_thickness, r=wing_radius); 

        translate([-wing_distance/2, 0, 0]) 

            cylinder(h=base_thickness, r=wing_radius); 

 

        // Saliente cilíndrico superior 

        translate([0, 0, base_thickness]) 

            cylinder(h=boss_height, r=boss_radius); 

    } 

 

    // Agujero abocardado en el centro 

    translate([0, 0, base_thickness]) 

        abocardado(center_hole_radius, center_counterbore_radius, 

center_counterbore_depth, boss_height); 

 

    // Agujeros avellanados en las orejas 

    for (x = [-wing_distance/2, wing_distance/2]) { 

        translate([x, 0, 0]) 

            difference() { 

                cylinder(h=base_thickness, r=wing_hole_radius); 

                cylinder(h=wing_countersink_depth, r=wing_countersink_radius); 

            } 

    } 

} 
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$fn = 100; 

 

// Parámetros 

base_length = 60;           // largo total incluyendo extremos redondeados 

base_width = 20;            // ancho de la parte rectangular 

base_height = 10; 

 

center_radius = base_width / 2; 

end_radius = base_width / 2; 

 

boss_radius = 12; 

boss_height = 20; 

 

center_hole_radius = 5; 

center_counterbore_radius = 9; 

center_counterbore_depth = 5; 
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side_hole_radius = 3; 

side_countersink_radius = 5.5; 

side_countersink_depth = 2; 

 

// Función agujero abocardado 

module abocardado(r_hole, r_cbore, d_cbore, h) { 

    difference() { 

        cylinder(h=h, r=r_hole); 

        cylinder(h=d_cbore, r=r_cbore); 

    } 

} 

 

// Función agujero avellanado 

module avellanado(r_hole, r_csink, d_csink, h) { 

    difference() { 

        cylinder(h=h, r=r_hole); 

        cylinder(h=d_csink, r=r_csink); 

    } 

} 

 

// Base con extremos redondeados y círculo central 

module base() { 

    hull() { 

        // Rectángulo alargado con extremos redondeados 

        translate([-(base_length/2 - end_radius), 0, 0]) 

            cylinder(h=base_height, r=end_radius); 

        translate([(base_length/2 - end_radius), 0, 0]) 

            cylinder(h=base_height, r=end_radius); 

    } 

} 

 

// Pieza completa 

difference() { 

    union() { 

        base(); 

 

        // Cilindro central superior 

        translate([0, 0, base_height]) 

            cylinder(h=boss_height, r=boss_radius); 

    } 

 

    // Agujero abocardado en el centro 

    translate([0, 0, base_height]) 

        abocardado(center_hole_radius, center_counterbore_radius, 

center_counterbore_depth, boss_height); 

 

    // Agujeros avellanados en los extremos 

    translate([-(base_length/2 - end_radius), 0, 0]) 

        avellanado(side_hole_radius, side_countersink_radius, side_countersink_depth, 

base_height); 

     

    translate([(base_length/2 - end_radius), 0, 0]) 

        avellanado(side_hole_radius, side_countersink_radius, side_countersink_depth, 

base_height); 

} 
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$fn = 100; 

 

// Parámetros 

base_length = 60; 

base_width = 20; 
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base_height = 10; 

 

boss_radius = 12; 

boss_height = 20; 

 

side_bulge_radius = boss_radius;  // mismo radio que el cilindro central 

side_bulge_offset = boss_radius + 3; // distancia desde el centro 

 

center_hole_radius = 5; 

center_counterbore_radius = 9; 

center_counterbore_depth = 5; 

 

side_hole_radius = 3; 

side_countersink_radius = 5.5; 

side_countersink_depth = 2; 

 

// Módulo agujero abocardado 

module abocardado(r_hole, r_cbore, d_cbore, h) { 

    difference() { 

        cylinder(h=h, r=r_hole); 

        cylinder(h=d_cbore, r=r_cbore); 

    } 

} 

 

// Módulo agujero avellanado 

module avellanado(r_hole, r_csink, d_csink, h) { 

    difference() { 

        cylinder(h=h, r=r_hole); 

        cylinder(h=d_csink, r=r_csink); 

    } 

} 

 

// Parte principal 

difference() { 

    union() { 

        // Base rectangular 

        translate([-(base_length/2), -(base_width/2), 0]) 

            cube([base_length, base_width, base_height]); 

 

        // Cilindro central 

        translate([0, 0, base_height]) 

            cylinder(h=boss_height, r=boss_radius); 

 

        // Salientes laterales en el centro 

        translate([side_bulge_offset, 0, base_height]) 

            cylinder(h=boss_height, r=side_bulge_radius); 

        translate([-side_bulge_offset, 0, base_height]) 

            cylinder(h=boss_height, r=side_bulge_radius); 

    } 

 

    // Agujero abocardado en el cilindro central 

    translate([0, 0, base_height]) 

        abocardado(center_hole_radius, center_counterbore_radius, 

center_counterbore_depth, boss_height); 

 

    // Agujeros avellanados en los extremos de la base 

    hole_offset = base_length / 2 - 10; // distancia desde el centro 

    translate([-hole_offset, 0, 0]) 

        avellanado(side_hole_radius, side_countersink_radius, side_countersink_depth, 

base_height); 

    translate([hole_offset, 0, 0]) 

        avellanado(side_hole_radius, side_countersink_radius, side_countersink_depth, 

base_height); 

} 
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$fn = 100; 

 

// Parámetros 

base_length = 60; 

base_width = 20; 

base_height = 10; 

 

boss_radius = 10; 

boss_height = 20; 

 

reinforcement_radius = 15; 

 

center_hole_radius = 5; 

center_counterbore_radius = 9; 

center_counterbore_depth = 5; 

 

side_hole_radius = 3; 

side_countersink_radius = 5.5; 

side_countersink_depth = 2; 

 

// Abocardado (cilindro dentro de cilindro) 

module agujero_abocardado(hole_r, cbore_r, cbore_d, h_total) { 

    union() { 

        cylinder(h = h_total, r = hole_r); 

        translate([0, 0, 0]) 

            cylinder(h = cbore_d, r = cbore_r); 

    } 

} 

 

// Avellanado (forma cónica) 

module agujero_avellanado(hole_r, csink_r, csink_d, h_total) { 

    union() { 

        cylinder(h = h_total, r = hole_r); 

        translate([0, 0, 0]) 

            cylinder(h = csink_d, r1 = csink_r, r2 = hole_r); 

    } 

} 

 

// Pieza principal 

difference() { 

    union() { 

        // Base rectangular 

        translate([-base_length/2, -base_width/2, 0]) 

            cube([base_length, base_width, base_height]); 

 

        // Saliente cilíndrico superior 

        translate([0, 0, base_height]) 

            cylinder(h = boss_height, r = boss_radius); 

 

        // Refuerzos semicirculares 

        translate([-reinforcement_radius, 0, 0]) 

            cylinder(h = base_height, r = reinforcement_radius); 

        translate([reinforcement_radius, 0, 0]) 

            cylinder(h = base_height, r = reinforcement_radius); 

    } 

 

    // Agujero abocardado central 

    translate([0, 0, base_height]) 

        agujero_abocardado(center_hole_radius, center_counterbore_radius, 

center_counterbore_depth, boss_height + 1); 
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    // Agujeros avellanados laterales 

    x_offset = base_length / 2 - 10; 

    translate([-x_offset, 0, 0]) 

        agujero_avellanado(side_hole_radius, side_countersink_radius, 

side_countersink_depth, base_height + 1); 

    translate([x_offset, 0, 0]) 

        agujero_avellanado(side_hole_radius, side_countersink_radius, 

side_countersink_depth, base_height + 1); 

} 
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$fn = 100; 

 

// Parámetros generales 

base_length = 60; 

base_width = 20; 

base_height = 10; 

 

// Cilindro base (integrado a la base rectangular) 

base_cylinder_radius = 15; 

 

// Saliente superior 

boss_radius = 12; 

boss_height = 20; 

 

// Agujeros 

center_hole_radius = 5; 

center_counterbore_radius = 9; 

center_counterbore_depth = 5; 

 

side_hole_radius = 3; 

side_countersink_radius = 5.5; 

side_countersink_depth = 2; 

 

// Módulo agujero abocardado 

module agujero_abocardado(r_hole, r_cbore, d_cbore, h_total) { 

    union() { 

        cylinder(h = h_total, r = r_hole); 

        cylinder(h = d_cbore, r = r_cbore); 

    } 

} 

 

// Módulo agujero avellanado cónico 

module agujero_avellanado(r_hole, r_csink, d_csink, h_total) { 

    union() { 

        cylinder(h = h_total, r = r_hole); 

        cylinder(h = d_csink, r1 = r_csink, r2 = r_hole); 

    } 

} 

 

// Cuerpo principal 
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difference() { 

    union() { 

        // Base rectangular 

        translate([-base_length/2, -base_width/2, 0]) 

            cube([base_length, base_width, base_height]); 

 

        // Parte circular central integrada a la base 

        cylinder(h = base_height, r = base_cylinder_radius); 

 

        // Saliente superior 

        translate([0, 0, base_height]) 

            cylinder(h = boss_height, r = boss_radius); 

    } 

 

    // Agujero abocardado en el cilindro superior 

    translate([0, 0, base_height]) 

        agujero_abocardado(center_hole_radius, center_counterbore_radius, 

center_counterbore_depth, boss_height + 1); 

 

    // Agujeros avellanados en los extremos rectangulares 

    x_offset = base_length/2 - 10; 

    translate([-x_offset, 0, 0]) 

        agujero_avellanado(side_hole_radius, side_countersink_radius, 

side_countersink_depth, base_height + 1); 

    translate([x_offset, 0, 0]) 

        agujero_avellanado(side_hole_radius, side_countersink_radius, 

side_countersink_depth, base_height + 1); 

} 
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$fn = 100; 

 

// Dimensiones base 

base_length = 60; 

base_width = 20; 

base_height = 10; 

 

// Parte circular integrada a la base 

base_cylinder_radius = 15; 

 

// Cilindro saliente superior 

boss_radius = 12; 

boss_height = 20; 

 

// Agujero central abocardado 

center_hole_radius = 5; // Ø10 mm 

center_cbore_radius = 9; // Ø18 mm 

center_cbore_depth = 5; 

 

// Agujeros laterales avellanados 

side_hole_radius = 3; // Ø6 mm 

side_csink_radius = 6; // Ø12 mm 

side_csink_depth = 3; 

 

// Módulo: agujero abocardado 

module agujero_abocardado(r_hole, r_cbore, d_cbore, h_total) { 

    union() { 

        cylinder(h = h_total, r = r_hole); 

        cylinder(h = d_cbore, r = r_cbore); 

    } 

} 

 

// Módulo: agujero avellanado (cónico) 

module agujero_avellanado(r_hole, r_csink, d_csink, h_total) { 

    union() { 



Universidad Pontifica de Comillas  Curso 2024-2025 

Escuela Técnica Superior de Ingeniería (ICAI)  Carlos Díez Sanz 

 

Evaluación de alternativas de Inteligencia Artificial  Página 

generativa orientada al Dibujo Técnico  154 

        cylinder(h = h_total, r = r_hole); 

        // Avellanado cónico 

        cylinder(h = d_csink, r1 = r_csink, r2 = r_hole); 

    } 

} 

 

// Modelo principal 

difference() { 

    union() { 

        // Base rectangular 

        translate([-base_length/2, -base_width/2, 0]) 

            cube([base_length, base_width, base_height]); 

 

        // Parte circular en la base 

        cylinder(h = base_height, r = base_cylinder_radius); 

 

        // Saliente superior 

        translate([0, 0, base_height]) 

            cylinder(h = boss_height, r = boss_radius); 

    } 

 

    // Agujero abocardado en el cilindro 

    translate([0, 0, base_height]) 

        agujero_abocardado(center_hole_radius, center_cbore_radius, center_cbore_depth, 

boss_height + 1); 

 

    // Agujeros avellanados laterales 

    x_offset = base_length / 2 - 10; 

    translate([-x_offset, 0, 0]) 

        agujero_avellanado(side_hole_radius, side_csink_radius, side_csink_depth, 

base_height + 1); 

 

    translate([x_offset, 0, 0]) 

        agujero_avellanado(side_hole_radius, side_csink_radius, side_csink_depth, 

base_height + 1); 

} 
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$fn = 100; 

 

// Dimensiones generales 

base_length = 60; 

base_width = 20; 

base_height = 10; 

 

// Parte circular integrada a la base 

base_cylinder_radius = 15; 

 

// Saliente superior 

boss_radius = 12; 

boss_height = 20; 

 

// Agujero central (abocardado + pasante) 

center_hole_radius = 5;        // Ø10 mm 

center_cbore_radius = 9;       // Ø18 mm 

center_cbore_depth = 5; 

total_height_central = base_height + boss_height; 

 

// Agujeros laterales (avellanado + pasante) 

side_hole_radius = 3;          // Ø6 mm 

side_csink_radius = 6;         // Ø12 mm 

side_csink_depth = 3; 

 

// Módulo agujero central abocardado y pasante 

module agujero_abocardado_pasante() { 

    // Parte pasante 

    cylinder(h = total_height_central + 1, r = center_hole_radius); 

    // Abocardado 

    cylinder(h = center_cbore_depth, r = center_cbore_radius); 

} 

 

// Módulo agujero lateral avellanado y pasante 

module agujero_avellanado_pasante() { 

    // Parte pasante 

    cylinder(h = base_height + 1, r = side_hole_radius); 

    // Avellanado cónico 

    cylinder(h = side_csink_depth, r1 = side_csink_radius, r2 = side_hole_radius); 

} 
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// Modelo principal 

difference() { 

    union() { 

        // Base rectangular 

        translate([-base_length / 2, -base_width / 2, 0]) 

            cube([base_length, base_width, base_height]); 

 

        // Parte circular en la base 

        cylinder(h = base_height, r = base_cylinder_radius); 

 

        // Saliente superior 

        translate([0, 0, base_height]) 

            cylinder(h = boss_height, r = boss_radius); 

    } 

 

    // Agujero central 

    translate([0, 0, 0]) 

        agujero_abocardado_pasante(); 

 

    // Agujeros laterales 

    x_offset = base_length / 2 - 10; 

    translate([-x_offset, 0, 0]) 

        agujero_avellanado_pasante(); 

    translate([x_offset, 0, 0]) 

        agujero_avellanado_pasante(); 

} 

 

Al solo quedar la realización de los agujeros en formato avellanado y abocardado, cosa que ChatGPT no 

consiguió, se decidió terminar el ensayo 

 

8.1.8. Fotografía de boceto (croquis) realizado a papel – V1 
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// Parámetros 

base_largo = 100; 

base_ancho = 70; 

base_altura = 10; 

 

cilindro_radio = 10; 

cilindro_altura = 40; 

 

agujero_radio = 3; 

margen = 10; 

 

// Modelo 

module base_con_cilindro() { 

    // Base 

    cube([base_largo, base_ancho, base_altura], center = false); 

     

    // Cilindro en el centro de la base 

    translate([base_largo/2, base_ancho/2, base_altura]) 

        cylinder(h = cilindro_altura, r = cilindro_radio, $fn = 64); 

     

    // Agujeros en las esquinas 

    for (x = [margen, base_largo - margen]) 

        for (y = [margen, base_ancho - margen]) 

            translate([x, y, base_altura/2]) 

                cylinder(h = base_altura + 1, r = agujero_radio, $fn = 32); // Altura +1 

para asegurarse de que atraviesa 

} 

 

// Diferencia para hacer agujeros 

difference() { 

    base_con_cilindro(); 

     

    // Agujero central del cilindro 

    translate([base_largo/2, base_ancho/2, base_altura]) 

        cylinder(h = cilindro_altura + 1, r = agujero_radio, $fn = 64); 

} 
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// Parámetros 

base_largo = 100; 

base_ancho = 70; 

base_altura = 10; 

 

cilindro_radio = 10; 

cilindro_altura = 40; 

 

agujero_radio = 3; 

margen = 10; 

 

// Modelo 

difference() { 

    union() { 

        // Base 

        cube([base_largo, base_ancho, base_altura], center = false); 

         

        // Cilindro en el centro de la base 

        translate([base_largo/2, base_ancho/2, base_altura]) 

            cylinder(h = cilindro_altura, r = cilindro_radio, $fn = 64); 

    } 

 

    // Agujero central del cilindro 

    translate([base_largo/2, base_ancho/2, base_altura]) 

        cylinder(h = cilindro_altura + 1, r = agujero_radio, $fn = 64); 

     

    // Agujeros pasantes en las esquinas 

    for (x = [margen, base_largo - margen]) 

        for (y = [margen, base_ancho - margen]) 

            translate([x, y, -1])  // -1 para asegurarse que atraviese 

                cylinder(h = base_altura + 2, r = agujero_radio, $fn = 32); 

} 
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// Parámetros actualizados 

base_largo = 60;     // antes 100 

base_ancho = 40;     // antes 70 

base_altura = 10; 

 

cilindro_radio = 10; 

cilindro_altura = 40; 

 

agujero_radio = 3; 

margen = 8; // también reducido para adecuarlo al nuevo tamaño 

 

difference() { 

    union() { 

        // Base más pequeña 

        cube([base_largo, base_ancho, base_altura], center = false); 

         

        // Cilindro sobre la base 

        translate([base_largo/2, base_ancho/2, base_altura]) 

            cylinder(h = cilindro_altura, r = cilindro_radio, $fn = 64); 

    } 

 

    // Agujero central pasante (cilindro + base) 

    translate([base_largo/2, base_ancho/2, -1]) 

        cylinder(h = cilindro_altura + base_altura + 2, r = agujero_radio, $fn = 64); 

 

    // Agujeros pasantes en las esquinas 

    for (x = [margen, base_largo - margen]) 

        for (y = [margen, base_ancho - margen]) 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_altura + 2, r = agujero_radio, $fn = 32); 

} 

 

 

// Parámetros actualizados para base cuadrada 

base_lado = 60;      // Base cuadrada: 60x60 mm 

base_altura = 10; 

 

cilindro_radio = 10; 

cilindro_altura = 40; 

 

agujero_radio = 3; 

margen = 8; 

 

difference() { 
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    union() { 

        // Base cuadrada 

        cube([base_lado, base_lado, base_altura], center = false); 

         

        // Cilindro centrado sobre la base 

        translate([base_lado/2, base_lado/2, base_altura]) 

            cylinder(h = cilindro_altura, r = cilindro_radio, $fn = 64); 

    } 

 

    // Agujero central pasante (cilindro + base) 

    translate([base_lado/2, base_lado/2, -1]) 

        cylinder(h = cilindro_altura + base_altura + 2, r = agujero_radio, $fn = 64); 

 

    // Agujeros pasantes en las esquinas 

    for (x = [margen, base_lado - margen]) 

        for (y = [margen, base_lado - margen]) 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_altura + 2, r = agujero_radio, $fn = 32); 

} 

 

 

 



Universidad Pontifica de Comillas  Curso 2024-2025 

Escuela Técnica Superior de Ingeniería (ICAI)  Carlos Díez Sanz 

 

Evaluación de alternativas de Inteligencia Artificial  Página 

generativa orientada al Dibujo Técnico  161 

8.1.9. Fotografía de boceto (croquis) realizado a papel – V2 

 

 

// Parámetros 

base_largo = 60; 

base_ancho = 60; 

base_altura = 10; 

 

cilindro_diametro = 20; 

cilindro_altura = 30; 

agujero_cilindro_diametro = 10; 

 

diametro_agujero_base = 8; 

margen_agujero = 8; 

 

// Base 

difference() { 

    cube([base_largo, base_ancho, base_altura]); 

 

    // Agujeros en las esquinas 

    for (x = [margen_agujero, base_largo - margen_agujero]) 

        for (y = [margen_agujero, base_ancho - margen_agujero]) 

            translate([x, y, 0]) 

                cylinder(h = base_altura + 1, d = diametro_agujero_base, $fn = 50); 

} 

 

// Cilindro centrado 

translate([base_largo / 2, base_ancho / 2, base_altura]) 

    difference() { 

        cylinder(h = cilindro_altura, d = cilindro_diametro, $fn = 100); 

        translate([0, 0, 0]) 

            cylinder(h = cilindro_altura + 1, d = agujero_cilindro_diametro, $fn = 100); 

    } 
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// Parámetros 

base_largo = 60; 

base_ancho = 60; 

base_altura = 10; 

 

cilindro_diametro = 20; 

cilindro_altura = 30; 

agujero_cilindro_diametro = 10; 

 

diametro_agujero_base = 8; 

margen_agujero = 8; 

 

// Base con agujeros en las esquinas 

difference() { 

    cube([base_largo, base_ancho, base_altura]); 

 

    // Agujeros en las esquinas 

    for (x = [margen_agujero, base_largo - margen_agujero]) 

        for (y = [margen_agujero, base_ancho - margen_agujero]) 

            translate([x, y, 0]) 

                cylinder(h = base_altura + 1, d = diametro_agujero_base, $fn = 50); 

} 

 

// Cilindro centrado con agujero pasante 

translate([base_largo / 2, base_ancho / 2, base_altura]) 

    difference() { 

        cylinder(h = cilindro_altura, d = cilindro_diametro, $fn = 100); 

        // Agujero pasante desde arriba hasta abajo 

        translate([0, 0, -base_altura]) 

            cylinder(h = cilindro_altura + base_altura + 1, d = 

agujero_cilindro_diametro, $fn = 100); 

    } 
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// Parámetros 

base_largo = 60; 

base_ancho = 60; 

base_altura = 10; 

 

cilindro_diametro = 20; 

cilindro_altura = 30; 

agujero_cilindro_diametro = 10; 

 

diametro_agujero_base = 8; 

margen_agujero = 8; 

 

// Pieza completa con agujero pasante en el centro 

difference() { 

    // Unión de base y cilindro 

    union() { 

        // Base 

        cube([base_largo, base_ancho, base_altura]); 

 

        // Cilindro superior centrado 

        translate([base_largo / 2, base_ancho / 2, base_altura]) 

            cylinder(h = cilindro_altura, d = cilindro_diametro, $fn = 100); 

    } 

 

    // Agujeros en las esquinas de la base 

    for (x = [margen_agujero, base_largo - margen_agujero]) 

        for (y = [margen_agujero, base_ancho - margen_agujero]) 

            translate([x, y, 0]) 

                cylinder(h = base_altura + 1, d = diametro_agujero_base, $fn = 50); 

 

    // Agujero central pasante (desde el fondo hasta arriba) 

    translate([base_largo / 2, base_ancho / 2, 0]) 
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        cylinder(h = base_altura + cilindro_altura + 1, d = agujero_cilindro_diametro, 

$fn = 100); 

} 
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8.2. Conversaciones completas de Copilot 

8.2.1. Reconocimiento de idea mediante texto – escuadra 

 

// Parámetros 

espesor = 5;         // Espesor de la escuadra 

ancho = 20;          // Ancho de cada brazo de la escuadra 

largo = 60;          // Largo de cada brazo 

diametro_tornillo = 4; // Diámetro de los agujeros para tornillos 

separacion_borde = 10; // Distancia desde el borde a los agujeros 

module escuadra() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Brazo horizontal 

            cube([largo, ancho, espesor]); 

            // Brazo vertical 

            translate([0, 0, 0]) 

                cube([ancho, largo, espesor]); 

        } 

        // Agujeros en el brazo horizontal 

        for (x = [separacion_borde, largo - separacion_borde]) 

            translate([x, ancho/2, espesor/2]) 

                rotate([90, 0, 0]) 

                    cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

        // Agujeros en el brazo vertical 

        for (y = [separacion_borde, largo - separacion_borde]) 

            translate([ancho/2, y, espesor/2]) 

                rotate([90, 0, 0]) 

                    cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

    } 

} 

escuadra(); 
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// Parámetros 

espesor = 5; 

ancho = 20; 

largo = 60; 

diametro_tornillo = 4; 

separacion_borde = 10; 

module escuadra_reforzada() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Brazo horizontal 

            cube([largo, ancho, espesor]); 

            // Brazo vertical 

            translate([0, 0, 0]) 

                cube([ancho, largo, espesor]); 

            // Refuerzo diagonal (triangular) 

            translate([0, 0, 0]) 

                linear_extrude(height = espesor) 

                    polygon(points=[[0,0], [ancho, largo], [0, largo]]); 

        } 

        // Agujeros brazo horizontal 

        for (x = [separacion_borde, largo - separacion_borde]) 

            translate([x, ancho/2, espesor/2]) 

                rotate([90, 0, 0]) 

                    cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

        // Agujeros brazo vertical 

        for (y = [separacion_borde, largo - separacion_borde]) 

            translate([ancho/2, y, espesor/2]) 

                rotate([90, 0, 0]) 

                    cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

        // Agujeros en el refuerzo diagonal 

        translate([ancho/2, largo/2, espesor/2]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

    } 

} 

escuadra_reforzada(); 
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// Parámetros 

espesor = 3; 

ancho = 40; 

alto = 40; 

refuerzo_grosor = 3; 

diametro_tornillo = 5; 

margen = 8; 

module escuadra_comercial() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, ancho, alto]); 

            // Ala horizontal 

            cube([ancho, espesor, alto]); 

            // Refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                rotate([0, 0, 0]) 

                    linear_extrude(height = refuerzo_grosor) 

                        polygon(points=[[espesor, espesor], [espesor, ancho], [ancho, e

spesor]]); 

        } 

        // Agujeros ala vertical 

        translate([espesor/2, ancho/2, alto/4]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

        translate([espesor/2, ancho/2, 3*alto/4]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 
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        // Agujeros ala horizontal 

        translate([ancho/2, espesor/2, alto/4]) 

            rotate([90, 90, 0]) 

                cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

        translate([ancho/2, espesor/2, 3*alto/4]) 

            rotate([90, 90, 0]) 

                cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

    } 

} 

escuadra_comercial(); 

 

 

 

// Parámetros 

espesor = 3; 

ancho = 40; 

alto = 40; 

refuerzo_grosor = 3; 

diametro_tornillo = 5; 

margen = 8; 

separacion = 10; 

module escuadra_con_4_agujeros() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, ancho, alto]); 

            // Ala horizontal 

            cube([ancho, espesor, alto]); 

            // Refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                linear_extrude(height = refuerzo_grosor) 

                    polygon(points=[[espesor, espesor], [espesor, ancho], [ancho, espes

or]]); 

        } 

        // Agujeros ala vertical (4 en línea vertical) 

        for (z = [margen, margen + separacion, alto - margen - separacion, alto - marge

n]) 

            translate([espesor/2, ancho/2, z]) 

                rotate([90, 0, 0]) 
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                    cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

        // Agujeros ala horizontal (4 en línea horizontal) 

        for (x = [margen, margen + separacion, ancho - margen - separacion, ancho - mar

gen]) 

            translate([x, espesor/2, alto/2]) 

                rotate([90, 90, 0]) 

                    cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

    } 

} 

escuadra_con_4_agujeros(); 

 

 

 

// Parámetros 

espesor = 3; 

ancho = 40; 

alto = 40; 

refuerzo_grosor = 3; 

diametro_tornillo = 5; 

margen = 8; 

module escuadra_con_4_agujeros_cuadrados() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, ancho, alto]); 

            // Ala horizontal 

            cube([ancho, espesor, alto]); 

            // Refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                linear_extrude(height = refuerzo_grosor) 

                    polygon(points=[[espesor, espesor], [espesor, ancho], [ancho, espes

or]]); 

        } 

        // Agujeros ala vertical (esquinas de un rectángulo) 

        for (y = [margen, ancho - margen]) 

            for (z = [margen, alto - margen]) 

                translate([espesor/2, y, z]) 
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                    rotate([90, 0, 0]) 

                        cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

        // Agujeros ala horizontal (esquinas de un rectángulo) 

        for (x = [margen, ancho - margen]) 

            for (z = [margen, alto - margen]) 

                translate([x, espesor/2, z]) 

                    rotate([90, 90, 0]) 

                        cylinder(h = 10, d = diametro_tornillo, center = true); 

    } 

} 

escuadra_con_4_agujeros_cuadrados(); 

 

 

 

// Parámetros 

espesor = 3; 

ancho = 40; 

alto = 40; 

refuerzo_grosor = 3; 

diametro_tornillo = 5; 

margen = 8; 

module escuadra_con_agujeros_redondos() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, ancho, alto]); 

            // Ala horizontal 

            cube([ancho, espesor, alto]); 

            // Refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                linear_extrude(height = refuerzo_grosor) 
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                    polygon(points=[[espesor, espesor], [espesor, ancho], [ancho, espes

or]]); 

        } 

        // Agujeros ala vertical (cara rosa) 

        for (y = [margen, ancho - margen]) 

            for (z = [margen, alto - margen]) 

                translate([0, y, z]) 

                    rotate([0, 90, 0])  // Perforación perpendicular a la cara rosa 

                        cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_tornillo, center = true)

; 

        // Agujeros ala horizontal (cara azul) 

        for (x = [margen, ancho - margen]) 

            for (z = [margen, alto - margen]) 

                translate([x, 0, z]) 

                    rotate([90, 0, 0])  // Perforación perpendicular a la cara azul 

                        cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_tornillo, center = true)

; 

    } 

} 

escuadra_con_agujeros_redondos(); 

 

 

 

// Parámetros 

espesor = 3; 

ancho = 40; 

alto = 40; 

refuerzo_grosor = 3; 

diametro_tornillo = 6; 

margen = 6;  // Más cerca del borde 

module escuadra_agujeros_correctos() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 
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            cube([espesor, ancho, alto]); 

            // Ala horizontal 

            cube([ancho, espesor, alto]); 

            // Refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                linear_extrude(height = refuerzo_grosor) 

                    polygon(points=[[espesor, espesor], [espesor, ancho], [ancho, espes

or]]); 

        } 

        // Agujeros ala vertical (cara rosa) 

        for (y = [margen, ancho - margen]) 

            for (z = [margen, alto - margen]) 

                translate([0, y, z]) 

                    rotate([0, 90, 0]) 

                        cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_tornillo, center = true)

; 

        // Agujeros ala horizontal (cara azul) 

        for (x = [margen, ancho - margen]) 

            for (z = [margen, alto - margen]) 

                translate([x, 0, z]) 

                    rotate([90, 0, 0]) 

                        cylinder(h = espesor + 1, d = diametro_tornillo, center = true)

; 

    } 

} 

escuadra_agujeros_correctos(); 

 

 

 

// Parámetros 

espesor = 3; 

ancho = 40; 

alto = 40; 

refuerzo_grosor = 3; 
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diametro_tornillo = 6; 

margen = 6; 

profundidad_extra = 2;  // margen adicional para asegurar perforación completa 

module escuadra_agujeros_completos() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, ancho, alto]); 

            // Ala horizontal 

            cube([ancho, espesor, alto]); 

            // Refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                linear_extrude(height = refuerzo_grosor) 

                    polygon(points=[[espesor, espesor], [espesor, ancho], [ancho, espes

or]]); 

        } 

        // Agujeros ala vertical (cara rosa) 

        for (y = [margen, ancho - margen]) 

            for (z = [margen, alto - margen]) 

                translate([-profundidad_extra/2, y, z]) 

                    rotate([0, 90, 0]) 

                        cylinder(h = espesor + profundidad_extra, d = diametro_tornillo

, center = false); 

        // Agujeros ala horizontal (cara azul) 

        for (x = [margen, ancho - margen]) 

            for (z = [margen, alto - margen]) 

                translate([x, -profundidad_extra/2, z]) 

                    rotate([90, 0, 0]) 

                        cylinder(h = espesor + profundidad_extra, d = diametro_tornillo

, center = false); 

    } 

} 

escuadra_agujeros_completos(); 
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// Parámetros 

espesor = 3; 

ancho = 40; 

alto = 40; 

refuerzo_grosor = 3; 

diametro_tornillo = 6; 

margen = 4;  // Más cerca entre sí 

profundidad_extra = 2; 

module escuadra_agujeros_dobles() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, ancho, alto]); 

            // Ala horizontal 

            cube([ancho, espesor, alto]); 

            // Refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                linear_extrude(height = refuerzo_grosor) 

                    polygon(points=[[espesor, espesor], [espesor, ancho], [ancho, espes

or]]); 

        } 

        // Agujeros en ambas caras (rosa y azul) 

        for (a = [0, 1]) { 

            // Cara rosa (ala vertical) 

            for (y = [margen, ancho - margen]) 

                for (z = [margen, alto - margen]) 

                    translate([a == 0 ? -

profundidad_extra/2 : espesor + profundidad_extra/2, y, z]) 

                        rotate([0, 90, 0]) 

                            cylinder(h = profundidad_extra + espesor, d = diametro_torn

illo, center = false); 

            // Cara azul (ala horizontal) 

            for (x = [margen, ancho - margen]) 

                for (z = [margen, alto - margen]) 

                    translate([x, a == 0 ? -

profundidad_extra/2 : espesor + profundidad_extra/2, z]) 

                        rotate([90, 0, 0]) 

                            cylinder(h = profundidad_extra + espesor, d = diametro_torn

illo, center = false); 

        } 

    } 

} 

escuadra_agujeros_dobles(); 
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// Parámetros 

espesor = 3; 

ancho = 40; 

alto = 40; 

refuerzo_grosor = 3; 

diametro_tornillo = 6; 

margen_exterior = 10;  // Más alejados del borde 

separacion = 8;        // Más cerca entre sí 

profundidad_extra = 2; 

module escuadra_agujeros_centrados() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, ancho, alto]); 

            // Ala horizontal 

            cube([ancho, espesor, alto]); 

            // Refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                linear_extrude(height = refuerzo_grosor) 

                    polygon(points=[[espesor, espesor], [espesor, ancho], [ancho, espes

or]]); 

        } 

        // Agujeros en ambas caras (rosa y azul) 

        for (a = [0, 1]) { 

            // Cara rosa (ala vertical) 

            for (y = [margen_exterior, margen_exterior + separacion]) 

                for (z = [margen_exterior, margen_exterior + separacion]) 

                    translate([a == 0 ? -

profundidad_extra/2 : espesor + profundidad_extra/2, y, z]) 

                        rotate([0, 90, 0]) 

                            cylinder(h = profundidad_extra + espesor, d = diametro_torn

illo, center = false); 

            // Cara azul (ala horizontal) 

            for (x = [margen_exterior, margen_exterior + separacion]) 

                for (z = [margen_exterior, margen_exterior + separacion]) 

                    translate([x, a == 0 ? -

profundidad_extra/2 : espesor + profundidad_extra/2, z]) 

                        rotate([90, 0, 0]) 

                            cylinder(h = profundidad_extra + espesor, d = diametro_torn

illo, center = false); 

        } 

    } 

} 

escuadra_agujeros_centrados(); 
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// Parámetros 

espesor = 3; 

ancho = 40; 

alto = 40; 

refuerzo_grosor = 3; 

diametro_tornillo = 6; 

margen_borde = 6;       // Más cerca del borde 

separacion_agujeros = 16; // Más separados entre sí 

profundidad_extra = 2; 

module escuadra_agujeros_equilibrados() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, ancho, alto]); 

            // Ala horizontal 

            cube([ancho, espesor, alto]); 

            // Refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                linear_extrude(height = refuerzo_grosor) 

                    polygon(points=[[espesor, espesor], [espesor, ancho], [ancho, espes

or]]); 

        } 

        // Agujeros en ambas caras (rosa y azul) 

        for (a = [0, 1]) { 

            // Cara rosa (ala vertical) 

            for (y = [margen_borde, margen_borde + separacion_agujeros]) 

                for (z = [margen_borde, margen_borde + separacion_agujeros]) 

                    translate([a == 0 ? -

profundidad_extra/2 : espesor + profundidad_extra/2, y, z]) 

                        rotate([0, 90, 0]) 

                            cylinder(h = profundidad_extra + espesor, d = diametro_torn

illo, center = false); 

            // Cara azul (ala horizontal) 

            for (x = [margen_borde, margen_borde + separacion_agujeros]) 

                for (z = [margen_borde, margen_borde + separacion_agujeros]) 

                    translate([x, a == 0 ? -

profundidad_extra/2 : espesor + profundidad_extra/2, z]) 

                        rotate([90, 0, 0]) 

                            cylinder(h = profundidad_extra + espesor, d = diametro_torn

illo, center = false); 

        } 

    } 

} 

escuadra_agujeros_equilibrados(); 
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// Parámetros 

espesor = 3; 

ancho = 40; 

alto = 40; 

refuerzo_grosor = 3; 

diametro_tornillo = 6; 

separacion = 12;  // distancia entre agujeros 

profundidad_extra = 2; 

module escuadra_agujeros_centrados() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Ala vertical 

            cube([espesor, ancho, alto]); 

            // Ala horizontal 

            cube([ancho, espesor, alto]); 

            // Refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                linear_extrude(height = refuerzo_grosor) 

                    polygon(points=[[espesor, espesor], [espesor, ancho], [ancho, espes

or]]); 

        } 

        // Agujeros en ambas caras (rosa y azul), centrados 

        for (a = [0, 1]) { 

            // Centro de la cara vertical (rosa) 

            centro_y = ancho / 2; 

            centro_z = alto / 2; 

            for (dy = [-separacion/2, separacion/2]) 

                for (dz = [-separacion/2, separacion/2]) 

                    translate([a == 0 ? -

profundidad_extra/2 : espesor + profundidad_extra/2, centro_y + dy, centro_z + dz]) 

                        rotate([0, 90, 0]) 

                            cylinder(h = profundidad_extra + espesor, d = diametro_torn

illo, center = false); 

            // Centro de la cara horizontal (azul) 

            centro_x = ancho / 2; 

            for (dx = [-separacion/2, separacion/2]) 

                for (dz = [-separacion/2, separacion/2]) 
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                    translate([centro_x + dx, a == 0 ? -

profundidad_extra/2 : espesor + profundidad_extra/2, centro_z + dz]) 

                        rotate([90, 0, 0]) 

                            cylinder(h = profundidad_extra + espesor, d = diametro_torn

illo, center = false); 

        } 

    } 

} 

escuadra_agujeros_centrados(); 

 

 

 

 

8.2.2. Reconocimiento de idea mediante texto – soporte de guitarra 

 

// Parámetros ajustables 

brazo_largo = 80;     // Longitud de los brazos 

brazo_ancho = 20;     // Ancho de los brazos 

brazo_alto = 20;      // Altura de los brazos 

separacion = 60;      // Separación entre los brazos 

base_espesor = 10;    // Espesor de la base 

base_alto = 100;      // Altura de la base 

base_ancho = 80;      // Ancho de la base 

module brazo() { 

    cube([brazo_largo, brazo_ancho, brazo_alto]); 

} 

module soporte_guitarra() { 

    // Base para atornillar a la pared 
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    difference() { 

        cube([base_ancho, base_espesor, base_alto]); 

        // Agujeros para tornillos 

        translate([20, base_espesor/2, 20]) 

            cylinder(h=base_espesor+1, r=3, $fn=30); 

        translate([60, base_espesor/2, 80]) 

            cylinder(h=base_espesor+1, r=3, $fn=30); 

    } 

    // Brazos inclinados 

    translate([10, base_espesor, 60]) 

        rotate([0, 0, -30]) 

            brazo(); 

    translate([base_ancho - brazo_ancho - 10, base_espesor, 60]) 

        rotate([0, 0, 30]) 

            brazo(); 

} 

soporte_guitarra(); 
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// Parámetros ajustables 

brazo_largo = 70; 

brazo_ancho = 20; 

brazo_alto = 20; 

separacion = 60; 

base_ancho = 80; 

base_alto = 100; 

base_espesor = 10; 

agujero_radio = 3; 

module brazo_inclinado(angulo) { 

    rotate([0, 0, angulo]) 

        cube([brazo_largo, brazo_ancho, brazo_alto]); 

} 

module base_pared() { 

    difference() { 

        cube([base_ancho, base_espesor, base_alto]); 

        // Agujeros para tornillos 

        translate([20, base_espesor/2, 20]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h=base_espesor+1, r=agujero_radio, $fn=30); 

        translate([60, base_espesor/2, 80]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h=base_espesor+1, r=agujero_radio, $fn=30); 

    } 

} 

module soporte_guitarra() { 

    base_pared(); 

    // Brazo izquierdo 

    translate([10, base_espesor, 60]) 

        brazo_inclinado(-30); 

    // Brazo derecho 

    translate([base_ancho - brazo_ancho - 10, base_espesor, 60]) 

        brazo_inclinado(30); 

} 

soporte_guitarra(); 
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// Parámetros 

base_ancho = 80; 

base_alto = 100; 

base_espesor = 10; 

brazo_radio = 15; 

brazo_largo = 60; 

brazo_grosor = 10; 

separacion_mastil = 50; 

agujero_radio = 3; 

// Base de pared 

module base() { 

    difference() { 

        cube([base_ancho, base_espesor, base_alto]); 

        // Agujeros para tornillos 

        translate([20, base_espesor/2, 20]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h=base_espesor+1, r=agujero_radio, $fn=30); 

        translate([60, base_espesor/2, 80]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h=base_espesor+1, r=agujero_radio, $fn=30); 

    } 

} 

// Brazo curvo en forma de "U" 

module brazo_curvo() { 

    rotate([90, 0, 0]) 

        translate([0, 0, -brazo_grosor/2]) 

            linear_extrude(height=brazo_grosor) 

                offset(r=2) 

                    square([brazo_largo, brazo_radio], center=false); 
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} 

// Ensamblado 

module soporte() { 

    base(); 

    // Brazo izquierdo 

    translate([10, base_espesor, 60]) 

        brazo_curvo(); 

    // Brazo derecho 

    translate([10 + separacion_mastil, base_espesor, 60]) 

        brazo_curvo(); 

} 

soporte(); 

 

 

 

// Parámetros 

base_ancho = 80; 
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base_alto = 100; 

base_espesor = 10; 

brazo_largo = 60; 

brazo_ancho = 15; 

brazo_alto = 20; 

separacion_mastil = 52; // espacio entre brazos 

curvatura = 10; // para simular forma de gancho 

// Base de pared 

module base() { 

    difference() { 

        cube([base_ancho, base_espesor, base_alto]); 

        // Agujeros para tornillos 

        translate([20, base_espesor/2, 20]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h=base_espesor+1, r=3, $fn=30); 

        translate([60, base_espesor/2, 80]) 

            rotate([90, 0, 0]) 

                cylinder(h=base_espesor+1, r=3, $fn=30); 

    } 

} 

// Brazo en forma de gancho 

module brazo_gancho() { 

    translate([0, 0, 0]) 

        hull() { 

            translate([0, 0, 0]) 

                cube([brazo_ancho, brazo_largo, brazo_alto]); 

            translate([0, curvatura, brazo_alto]) 

                cube([brazo_ancho, brazo_largo - curvatura, 2]); 

        } 

} 

// Ensamblado 

module soporte() { 

    base(); 

    // Brazo izquierdo 

    translate([10, base_espesor, 60]) 

        rotate([0, 0, 0]) 

            brazo_gancho(); 

    // Brazo derecho 

    translate([10 + separacion_mastil, base_espesor, 60]) 

        rotate([0, 0, 0]) 

            brazo_gancho(); 

} 

soporte(); 
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// Parámetros 

base_ancho = 80; 

base_alto = 100; 

base_espesor = 10; 

brazo_largo = 60; 

brazo_ancho = 15; 

brazo_alto = 20; 

separacion_mastil = 52; 

curvatura = 10; 

agujero_radio = 3; 

// Base de pared con 4 agujeros pasantes 

module base() { 

    difference() { 

        cube([base_ancho, base_espesor, base_alto]); 

        // Agujeros en las esquinas 

        for (x = [15, base_ancho - 15]) 

            for (z = [15, base_alto - 15]) 

                translate([x, base_espesor/2, z]) 

                    rotate([90, 0, 0]) 

                        cylinder(h=base_espesor + 1, r=agujero_radio, $fn=30); 

    } 

} 

// Brazo en forma de gancho 

module brazo_gancho() { 

    translate([0, 0, 0]) 

        hull() { 

            translate([0, 0, 0]) 

                cube([brazo_ancho, brazo_largo, brazo_alto]); 

            translate([0, curvatura, brazo_alto]) 

                cube([brazo_ancho, brazo_largo - curvatura, 2]); 

        } 

} 

// Ensamblado 

module soporte() { 

    base(); 

    // Brazo izquierdo 

    translate([10, base_espesor, 60]) 

        brazo_gancho(); 

    // Brazo derecho 

    translate([10 + separacion_mastil, base_espesor, 60]) 

        brazo_gancho(); 

} 
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soporte(); 

 

 

 

// Parámetros 

base_ancho = 80; 

base_alto = 100; 

base_espesor = 10; 

brazo_largo = 60; 

brazo_ancho = 15; 

brazo_alto = 20; 

separacion_mastil = 52; 

curvatura = 10; 

agujero_radio = 3; 

agujero_altura = 20; // más que el espesor de la base 

// Base de pared con 4 agujeros pasantes 

module base() { 

    difference() { 

        cube([base_ancho, base_espesor, base_alto]); 

        // Agujeros en las esquinas 

        for (x = [15, base_ancho - 15]) 

            for (z = [15, base_alto - 15]) 

                translate([x, -1, z])  // empieza antes de la base 

                    rotate([90, 0, 0]) 

                        cylinder(h=agujero_altura, r=agujero_radio, $fn=30); 

    } 

} 

// Brazo en forma de gancho 

module brazo_gancho() { 
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    translate([0, 0, 0]) 

        hull() { 

            translate([0, 0, 0]) 

                cube([brazo_ancho, brazo_largo, brazo_alto]); 

            translate([0, curvatura, brazo_alto]) 

                cube([brazo_ancho, brazo_largo - curvatura, 2]); 

        } 

} 

// Ensamblado 

module soporte() { 

    base(); 

    // Brazo izquierdo 

    translate([10, base_espesor, 60]) 

        brazo_gancho(); 

    // Brazo derecho 

    translate([10 + separacion_mastil, base_espesor, 60]) 

        brazo_gancho(); 

} 

soporte(); 

 

 

 

Se decidió declarar este punto como el final del ensayo debido a que en las siguientes iteraciones se 

obtenía el mismo resultado (sin agujeros) 

 

8.2.3. Reconocimiento de idea mediante texto concretando modelado – escuadra 

 

// Parámetros 

espesor = 3; 

lado = 60; 

ancho = 30; 
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diametro_tornillo = 6.5; // Agujero ligeramente mayor que M6 

dist_borde = 10; 

dist_entre = 20; 

// Cuerpo principal 

module escuadra() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Lado 1 

            cube([lado, ancho, espesor]); 

            // Lado 2 

            translate([0, 0, 0]) 

                rotate([0, 0, 90]) 

                cube([lado, ancho, espesor]); 

            // Nervio de refuerzo 

            translate([0, 0, 0]) 

                rotate([0, 0, 45]) 

                linear_extrude(height = espesor) 

                    polygon(points=[[0,0],[ancho,0],[0,ancho]]); 

        } 

        // Agujeros lado 1 

        for (i = [0:1]) { 

            for (j = [0:1]) { 

                translate([dist_borde + i*dist_entre, dist_borde + j*dist_entre, -1]) 

                    cylinder(h = espesor + 2, d = diametro_tornillo, $fn = 50); 

            } 

        } 

        // Agujeros lado 2 

        for (i = [0:1]) { 

            for (j = [0:1]) { 

                translate([-(dist_borde + i*dist_entre), dist_borde + j*dist_entre, -

1]) 

                    rotate([0, 0, 90]) 

                    cylinder(h = espesor + 2, d = diametro_tornillo, $fn = 50); 

            } 

        } 

    } 

} 

// Mostrar la escuadra 

escuadra(); 
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// Parámetros 

espesor = 3;               // Espesor de la chapa 

largo_brazo = 60;          // Longitud de cada brazo 

ancho_brazo = 30;          // Ancho de cada brazo 

diametro_tornillo = 6.5;   // Agujero para tornillo M6 

margen = 10;               // Margen desde el borde a los agujeros 

separacion = 20;           // Separación entre agujeros 

module escuadra_L() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Brazo horizontal 

            cube([largo_brazo, ancho_brazo, espesor]); 

            // Brazo vertical (en L) 

            translate([0, 0, 0]) 

                rotate([90, 0, 0]) 

                cube([largo_brazo, ancho_brazo, espesor]); 

            // Nervio de refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                rotate([0, 90, 0]) 

                linear_extrude(height = espesor) 

                    polygon(points=[[0,0],[ancho_brazo,0],[0,ancho_brazo]]); 

        } 

        // Agujeros en brazo horizontal 

        for (i = [0:1]) { 

            for (j = [0:1]) { 

                translate([margen + i*separacion, margen + j*separacion, -1]) 

                    cylinder(h = espesor + 2, d = diametro_tornillo, $fn = 50); 

            } 

        } 

        // Agujeros en brazo vertical 

        for (i = [0:1]) { 

            for (j = [0:1]) { 

                translate([margen + i*separacion, -1, margen + j*separacion]) 

                    rotate([90, 0, 0]) 

                    cylinder(h = espesor + 2, d = diametro_tornillo, $fn = 50); 

            } 

        } 

    } 

} 

// Mostrar la escuadra 

escuadra_L(); 
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// Parámetros 

espesor = 3; 

largo_brazo = 60; 

ancho_brazo = 30; 

diametro_tornillo = 6.5; 

margen = 10; 

separacion = 20; 

module escuadra_L_reforzada() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Brazo horizontal 

            cube([largo_brazo, ancho_brazo, espesor]); 

            // Brazo vertical 

            translate([0, 0, 0]) 

                rotate([90, 0, 0]) 

                cube([largo_brazo, ancho_brazo, espesor]); 

            // Nervio de refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                rotate([0, 90, 0]) 

                linear_extrude(height = espesor) 

                    polygon(points=[[0,0],[ancho_brazo,0],[0,ancho_brazo]]); 

        } 

        // Agujeros en brazo horizontal 

        for (i = [0:1]) { 

            for (j = [0:1]) { 

                translate([margen + i*separacion, margen + j*separacion, -1]) 

                    cylinder(h = espesor + 2, d = diametro_tornillo, $fn = 50); 

            } 

        } 

        // Agujeros en brazo vertical 

        for (i = [0:1]) { 

            for (j = [0:1]) { 

                translate([margen + i*separacion, -1, margen + j*separacion]) 

                    rotate([90, 0, 0]) 

                    cylinder(h = espesor + 2, d = diametro_tornillo, $fn = 50); 

            } 

        } 

    } 

} 

// Mostrar la escuadra 

escuadra_L_reforzada(); 
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// Parámetros 

espesor = 3; 

lado = 60; // Lado cuadrado de cada brazo 

diametro_tornillo = 6.5; 

margen = 10; 

separacion = 20; 

module escuadra_L_reforzada() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Brazo horizontal (base) 

            cube([lado, lado, espesor]); 

            // Brazo vertical (pared) 

            translate([0, 0, 0]) 

                rotate([90, 0, 0]) 

                cube([lado, lado, espesor]); 

            // Nervio de refuerzo triangular 

            translate([0, 0, 0]) 

                rotate([0, 90, 0]) 

                linear_extrude(height = espesor) 

                    polygon(points=[[0,0],[lado,0],[0,lado]]); 

        } 

        // Agujeros en brazo horizontal 

        for (i = [0:1]) { 

            for (j = [0:1]) { 

                translate([margen + i*separacion, margen + j*separacion, -1]) 

                    cylinder(h = espesor + 2, d = diametro_tornillo, $fn = 50); 

            } 

        } 

        // Agujeros en brazo vertical 

        for (i = [0:1]) { 

            for (j = [0:1]) { 

                translate([margen + i*separacion, -1, margen + j*separacion]) 

                    rotate([90, 0, 0]) 

                    cylinder(h = espesor + 2, d = diametro_tornillo, $fn = 50); 
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            } 

        } 

    } 

} 

// Mostrar la escuadra 

escuadra_L_reforzada(); 

 

 

 

// Parámetros 

espesor = 3; 

lado = 60; // Lado cuadrado de cada brazo 

diametro_tornillo = 6.5; 

margen = 10; 

separacion = 20; 

module escuadra_L_reforzada() { 

    difference() { 

        union() { 

            // Brazo horizontal 

            cube([lado, lado, espesor]); 

            // Brazo vertical 

            translate([0, 0, espesor]) 

                rotate([90, 0, 0]) 

                cube([lado, lado, espesor]); 

            // Nervio triangular de refuerzo entre las dos caras 

            translate([0, 0, 0]) 

                rotate([0, 0, 0]) 

                linear_extrude(height = espesor) 

                    polygon(points=[[0,0],[lado,0],[0,lado]]); 

        } 

        // Agujeros en brazo horizontal 



Universidad Pontifica de Comillas  Curso 2024-2025 

Escuela Técnica Superior de Ingeniería (ICAI)  Carlos Díez Sanz 

 

Evaluación de alternativas de Inteligencia Artificial  Página 

generativa orientada al Dibujo Técnico  192 

        for (i = [0:1]) { 

            for (j = [0:1]) { 

                translate([margen + i*separacion, margen + j*separacion, -1]) 

                    cylinder(h = espesor + 2, d = diametro_tornillo, $fn = 50); 

            } 

        } 

        // Agujeros en brazo vertical 

        for (i = [0:1]) { 

            for (j = [0:1]) { 

                translate([margen + i*separacion, -1, espesor + margen + j*separacion]) 

                    rotate([90, 0, 0]) 

                    cylinder(h = espesor + 2, d = diametro_tornillo, $fn = 50); 

            } 

        } 

    } 

} 

// Mostrar la escuadra 

escuadra_L_reforzada(); 

 

 

 

8.2.4. Reconocimiento de idea mediante texto concretando modelado – soporte de 

guitarra 

 

// Parámetros 

base_radius = 30;         // Radio de la base circular 

base_thickness = 10;      // Grosor de la base 

screw_radius = 4.2;       // Radio del agujero para tornillo M8 (ligeramente mayor para

 holgura) 

screw_circle_radius = 20; // Radio del círculo donde se colocan los tornillos 

neck_slot_width = 55;     // Ancho del mástil 

neck_slot_depth = 25;     // Profundidad del soporte del mástil 

neck_slot_thickness = 15; // Grosor del soporte del mástil 

module base_with_screw_holes() { 

    difference() { 

        cylinder(h = base_thickness, r = base_radius, $fn = 100); 

        // Agujeros para tornillos M8 en círculo 
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        for (i = [0:120:360]) { 

            angle = i; 

            x = screw_circle_radius * cos(angle); 

            y = screw_circle_radius * sin(angle); 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_thickness + 2, r = screw_radius, $fn = 50); 

        } 

    } 

} 

module neck_holder() { 

    translate([-neck_slot_width/2, -neck_slot_thickness/2, base_thickness]) 

        cube([neck_slot_width, neck_slot_thickness, neck_slot_depth]); 

} 

union() { 

    base_with_screw_holes(); 

    neck_holder(); 

} 

 

 

 

// Parámetros 

base_radius = 30; 

base_thickness = 10; 

screw_radius = 4.2; 

screw_circle_radius = 20; 

neck_slot_width = 55; 

neck_slot_depth = 25; 

neck_slot_thickness = 15; 

u_arm_thickness = 10; 

u_arm_height = 40; 

u_gap = neck_slot_width + 10; // Espacio entre los brazos en U 

module base_with_screw_holes() { 

    difference() { 

        cylinder(h = base_thickness, r = base_radius, $fn = 100); 
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        for (i = [0:120:360]) { 

            angle = i; 

            x = screw_circle_radius * cos(angle); 

            y = screw_circle_radius * sin(angle); 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_thickness + 2, r = screw_radius, $fn = 50); 

        } 

    } 

} 

module neck_slot() { 

    translate([-neck_slot_width/2, -neck_slot_thickness/2, base_thickness]) 

        cube([neck_slot_width, neck_slot_thickness, neck_slot_depth]); 

} 

module u_bracket() { 

    translate([-u_gap/2, -u_arm_thickness/2, base_thickness + neck_slot_depth]) 

        union() { 

            // Brazo izquierdo 

            cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Brazo derecho 

            translate([u_gap - u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

        } 

} 

union() { 

    base_with_screw_holes(); 

    neck_slot(); 

    u_bracket(); 

} 
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// Parámetros 

base_radius = 30; 

base_thickness = 10; 

screw_radius = 4.2; 

screw_circle_radius = 20; 

neck_slot_width = 55; 

neck_slot_depth = 25; 

neck_slot_thickness = 15; 

u_arm_thickness = 10; 

u_arm_height = 40; 

u_gap = neck_slot_width + 10; 

tab_length = 10; 

tab_angle = 30; 

module base_with_screw_holes() { 

    difference() { 

        cylinder(h = base_thickness, r = base_radius, $fn = 100); 

        for (i = [0:90:360]) { 

            angle = i; 

            x = screw_circle_radius * cos(angle); 

            y = screw_circle_radius * sin(angle); 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_thickness + 2, r = screw_radius, $fn = 50); 

        } 

    } 

} 

module neck_slot() { 

    translate([-neck_slot_width/2, -neck_slot_thickness/2, base_thickness]) 

        cube([neck_slot_width, neck_slot_thickness, neck_slot_depth]); 

} 

module u_bracket_with_tabs() { 

    translate([-u_gap/2, -u_arm_thickness/2, base_thickness + neck_slot_depth]) 

        union() { 

            // Brazo izquierdo 

            cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Brazo derecho 

            translate([u_gap - u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Pestaña izquierda 

            translate([0, 0, u_arm_height]) 

                rotate([tab_angle, 0, 0]) 

                    cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, tab_length]); 

            // Pestaña derecha 

            translate([u_gap - u_arm_thickness, 0, u_arm_height]) 

                rotate([tab_angle, 0, 0]) 

                    cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, tab_length]); 

        } 

} 

union() { 

    base_with_screw_holes(); 

    neck_slot(); 

    u_bracket_with_tabs(); 

} 
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// Parámetros 

base_radius = 30; 

base_thickness = 10; 

screw_radius = 4.2; 

screw_circle_radius = 20; 

neck_slot_width = 55; 

neck_slot_depth = 25; 

neck_slot_thickness = 15; 

u_arm_thickness = 10; 

u_arm_height = 40; 

u_gap = neck_slot_width + 10; 

tab_height = 10; 

tab_depth = 10; 

module base_with_screw_holes() { 

    difference() { 

        cylinder(h = base_thickness, r = base_radius, $fn = 100); 

        for (i = [0:90:360]) { 

            angle = i; 

            x = screw_circle_radius * cos(angle); 

            y = screw_circle_radius * sin(angle); 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_thickness + 2, r = screw_radius, $fn = 50); 

        } 

    } 

} 

module neck_slot() { 

    translate([-neck_slot_width/2, -neck_slot_thickness/2, base_thickness]) 

        cube([neck_slot_width, neck_slot_thickness, neck_slot_depth]); 

} 

module u_bracket_with_integrated_tabs() { 

    translate([-u_gap/2, -u_arm_thickness/2, base_thickness + neck_slot_depth]) 

        union() { 

            // Brazo izquierdo con pestaña 

            cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            translate([0, 0, u_arm_height]) 

                cube([u_arm_thickness, tab_depth, tab_height]); 

            // Brazo derecho con pestaña 

            translate([u_gap - u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            translate([u_gap - u_arm_thickness, 0, u_arm_height]) 

                cube([u_arm_thickness, tab_depth, tab_height]); 

        } 

} 
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union() { 

    base_with_screw_holes(); 

    neck_slot(); 

    u_bracket_with_integrated_tabs(); 

} 

 

 

 

// Parámetros 

base_radius = 30; 

base_thickness = 10; 

screw_radius = 4.2; 

screw_circle_radius = 20; 

neck_slot_width = 55; 

neck_slot_depth = 25; 

neck_slot_thickness = 15; 

u_arm_thickness = 10; 

u_arm_height = 40; 

u_gap = neck_slot_width + 10; 

tab_width = 10; 

tab_thickness = 5; 

tab_position = u_arm_height - tab_thickness; // Altura donde se colocan las pestañas 

module base_with_screw_holes() { 

    difference() { 

        cylinder(h = base_thickness, r = base_radius, $fn = 100); 

        for (i = [0:90:360]) { 

            angle = i; 

            x = screw_circle_radius * cos(angle); 

            y = screw_circle_radius * sin(angle); 
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            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_thickness + 2, r = screw_radius, $fn = 50); 

        } 

    } 

} 

module neck_slot() { 

    translate([-neck_slot_width/2, -neck_slot_thickness/2, base_thickness]) 

        cube([neck_slot_width, neck_slot_thickness, neck_slot_depth]); 

} 

module u_bracket_with_perpendicular_tabs() { 

    translate([-u_gap/2, -u_arm_thickness/2, base_thickness + neck_slot_depth]) 

        union() { 

            // Brazo izquierdo 

            cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Brazo derecho 

            translate([u_gap - u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Pestaña izquierda (perpendicular hacia dentro) 

            translate([u_arm_thickness, 0, tab_position]) 

                cube([tab_width, tab_thickness, tab_thickness]); 

            // Pestaña derecha (perpendicular hacia dentro) 

            translate([u_gap - u_arm_thickness - tab_width, 0, tab_position]) 

                cube([tab_width, tab_thickness, tab_thickness]); 

        } 

} 

union() { 

    base_with_screw_holes(); 

    neck_slot(); 

    u_bracket_with_perpendicular_tabs(); 

} 

 

 

 

// Parámetros 

base_radius = 30; 
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base_thickness = 10; 

screw_radius = 4.2; 

screw_circle_radius = 20; 

neck_slot_width = 55; 

neck_slot_depth = 25; 

neck_slot_thickness = 15; 

u_arm_thickness = 10; 

u_arm_height = 40; 

u_gap = neck_slot_width + 10; 

tab_length = 10; 

tab_thickness = 5; 

tab_position = u_arm_height - tab_thickness; 

module base_with_screw_holes() { 

    difference() { 

        cylinder(h = base_thickness, r = base_radius, $fn = 100); 

        for (i = [0:90:360]) { 

            angle = i; 

            x = screw_circle_radius * cos(angle); 

            y = screw_circle_radius * sin(angle); 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_thickness + 2, r = screw_radius, $fn = 50); 

        } 

    } 

} 

module neck_slot() { 

    translate([-neck_slot_width/2, -neck_slot_thickness/2, base_thickness]) 

        cube([neck_slot_width, neck_slot_thickness, neck_slot_depth]); 

} 

module u_bracket_with_side_tabs() { 

    translate([-u_gap/2, -u_arm_thickness/2, base_thickness + neck_slot_depth]) 

        union() { 

            // Brazo izquierdo 

            cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Brazo derecho 

            translate([u_gap - u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Pestaña izquierda (hacia la derecha) 

            translate([u_arm_thickness, u_arm_thickness, tab_position]) 

                cube([tab_thickness, tab_length, tab_thickness]); 

            // Pestaña derecha (hacia la derecha) 

            translate([u_gap, u_arm_thickness, tab_position]) 

                cube([tab_thickness, tab_length, tab_thickness]); 

        } 

} 

union() { 

    base_with_screw_holes(); 

    neck_slot(); 

    u_bracket_with_side_tabs(); 

} 
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// Parámetros 

base_radius = 30; 

base_thickness = 10; 

screw_radius = 4.2; 

screw_circle_radius = 20; 

neck_slot_width = 55; 

neck_slot_depth = 25; 

neck_slot_thickness = 15; 

u_arm_thickness = 10; 

u_arm_height = 40; 

u_gap = neck_slot_width + 10; 

tab_length = u_arm_thickness; // mismo tamaño que el brazo 

module base_with_screw_holes() { 

    difference() { 

        cylinder(h = base_thickness, r = base_radius, $fn = 100); 

        for (i = [0:90:360]) { 

            angle = i; 

            x = screw_circle_radius * cos(angle); 

            y = screw_circle_radius * sin(angle); 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_thickness + 2, r = screw_radius, $fn = 50); 

        } 

    } 

} 

module neck_slot() { 

    translate([-neck_slot_width/2, -neck_slot_thickness/2, base_thickness]) 

        cube([neck_slot_width, neck_slot_thickness, neck_slot_depth]); 

} 

module u_bracket_with_integrated_side_tabs() { 

    translate([-u_gap/2, -u_arm_thickness/2, base_thickness + neck_slot_depth]) 

        union() { 

            // Brazo izquierdo con pestaña hacia la derecha 

            cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            translate([u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([tab_length, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Brazo derecho con pestaña hacia la derecha 

            translate([u_gap - u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            translate([u_gap, 0, 0]) 

                cube([tab_length, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

        } 

} 

union() { 
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    base_with_screw_holes(); 

    neck_slot(); 

    u_bracket_with_integrated_side_tabs(); 

} 

 

 

 

// Parámetros 

base_radius = 30; 

base_thickness = 10; 

screw_radius = 4.2; 

screw_circle_radius = 20; 

neck_slot_width = 55; 

neck_slot_depth = 25; 

neck_slot_thickness = 15; 

u_arm_thickness = 10; 

u_arm_height = 40; 

u_gap = neck_slot_width + 10; 

tab_size = u_arm_thickness; // mismo tamaño que los pilares 

module base_with_screw_holes() { 

    difference() { 

        cylinder(h = base_thickness, r = base_radius, $fn = 100); 

        for (i = [0:90:360]) { 

            angle = i; 

            x = screw_circle_radius * cos(angle); 

            y = screw_circle_radius * sin(angle); 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_thickness + 2, r = screw_radius, $fn = 50); 

        } 

    } 

} 

module neck_slot() { 

    translate([-neck_slot_width/2, -neck_slot_thickness/2, base_thickness]) 

        cube([neck_slot_width, neck_slot_thickness, neck_slot_depth]); 

} 

module u_bracket_with_right_tabs() { 
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    translate([-u_gap/2, -u_arm_thickness/2, base_thickness + neck_slot_depth]) 

        union() { 

            // Brazo izquierdo 

            cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Pestaña izquierda hacia la derecha 

            translate([u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([tab_size, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Brazo derecho 

            translate([u_gap - u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Pestaña derecha hacia la derecha 

            translate([u_gap, 0, 0]) 

                cube([tab_size, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

        } 

} 

union() { 

    base_with_screw_holes(); 

    neck_slot(); 

    u_bracket_with_right_tabs(); 

} 

 

 

 

// Parámetros 

base_radius = 30; 

base_thickness = 10; 

screw_radius = 4.2; 

screw_circle_radius = 20; 

neck_slot_width = 55; 

neck_slot_depth = 25; 

neck_slot_thickness = 15; 

u_arm_thickness = 10; 

u_arm_height = 40; 

u_gap = neck_slot_width + 10; 

tab_size = u_arm_thickness; 

hook_depth = 15; 
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hook_thickness = 5; 

module base_with_screw_holes() { 

    difference() { 

        cylinder(h = base_thickness, r = base_radius, $fn = 100); 

        for (i = [0:90:360]) { 

            angle = i; 

            x = screw_circle_radius * cos(angle); 

            y = screw_circle_radius * sin(angle); 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_thickness + 2, r = screw_radius, $fn = 50); 

        } 

    } 

} 

module neck_slot() { 

    translate([-neck_slot_width/2, -neck_slot_thickness/2, base_thickness]) 

        cube([neck_slot_width, neck_slot_thickness, neck_slot_depth]); 

} 

module u_bracket_with_tabs_and_hook() { 

    translate([-u_gap/2, -u_arm_thickness/2, base_thickness + neck_slot_depth]) 

        union() { 

            // Brazo izquierdo 

            cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Pestaña izquierda hacia la derecha 

            translate([u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([tab_size, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Brazo derecho 

            translate([u_gap - u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Pestaña derecha hacia la derecha 

            translate([u_gap, 0, 0]) 

                cube([tab_size, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Saliente superior (gancho) 

            translate([0, -hook_thickness, u_arm_height]) 

                cube([u_gap, hook_thickness, hook_depth]); 

        } 

} 

union() { 

    base_with_screw_holes(); 

    neck_slot(); 

    u_bracket_with_tabs_and_hook(); 

} 
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// Parámetros 

base_radius = 30; 

base_thickness = 10; 

screw_radius = 4.2; 

screw_circle_radius = 20; 

neck_slot_width = 55; 

neck_slot_depth = 25; 

neck_slot_thickness = 15; 

u_arm_thickness = 10; 

u_arm_height = 40; 

u_gap = neck_slot_width + 10; 

tab_size = u_arm_thickness; 

hook_length = 10; // longitud del nuevo saliente lateral superior 

module base_with_screw_holes() { 

    difference() { 

        cylinder(h = base_thickness, r = base_radius, $fn = 100); 

        for (i = [0:90:360]) { 

            angle = i; 

            x = screw_circle_radius * cos(angle); 

            y = screw_circle_radius * sin(angle); 

            translate([x, y, -1]) 

                cylinder(h = base_thickness + 2, r = screw_radius, $fn = 50); 

        } 

    } 

} 

module neck_slot() { 

    translate([-neck_slot_width/2, -neck_slot_thickness/2, base_thickness]) 

        cube([neck_slot_width, neck_slot_thickness, neck_slot_depth]); 

} 

module u_bracket_with_side_tabs_and_hooks() { 

    translate([-u_gap/2, -u_arm_thickness/2, base_thickness + neck_slot_depth]) 

        union() { 

            // Brazo izquierdo 

            cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Pestaña izquierda hacia la derecha 

            translate([u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([tab_size, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Gancho izquierdo (superior, hacia la derecha) 

            translate([u_arm_thickness, 0, u_arm_height]) 

                cube([hook_length, u_arm_thickness, tab_size]); 

            // Brazo derecho 

            translate([u_gap - u_arm_thickness, 0, 0]) 

                cube([u_arm_thickness, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Pestaña derecha hacia la derecha 

            translate([u_gap, 0, 0]) 

                cube([tab_size, u_arm_thickness, u_arm_height]); 

            // Gancho derecho (superior, hacia la derecha) 

            translate([u_gap, 0, u_arm_height]) 

                cube([hook_length, u_arm_thickness, tab_size]); 

        } 
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} 

union() { 

    base_with_screw_holes(); 

    neck_slot(); 

    u_bracket_with_side_tabs_and_hooks(); 

} 

 

 

 

Se decidió terminar el ensayo en este punto, ya que en una iteración anterior se había hecho la pieza de 

una forma correcta, fallando solo las dimensiones. Al comentarlo, se cambió la parte correcta por una 

incorrecta, ya no volviendo a modelarlo correctamente 

 

8.2.5. Imagen de Modelo 3D a ordenador – versión amable / extendida 
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// Parámetros 

base_length = 80; 

base_width = 30; 

base_height = 10; 

cyl1_diameter = 30; 

cyl1_height = 20; 

cyl1_hole_diameter = 15; 

cyl2_diameter = 20; 

cyl2_height = 15; 

cyl2_hole_diameter = 10; 

// Función para cilindro hueco 

module hollow_cylinder(outer_d, inner_d, h) { 

    difference() { 

        cylinder(d=outer_d, h=h, $fn=100); 

        translate([0,0,-1]) cylinder(d=inner_d, h=h+2, $fn=100); 

    } 

} 

// Base con extremos redondeados 

module rounded_base() { 

    hull() { 

        translate([cyl1_diameter/2, base_width/2, 0]) 

            cylinder(d=base_width, h=base_height, $fn=100); 

        translate([base_length - cyl2_diameter/2, base_width/2, 0]) 

            cylinder(d=base_width, h=base_height, $fn=100); 

    } 

} 

// Ensamblaje 

union() { 

    // Base 

    rounded_base(); 

    // Cilindro grande 

    translate([cyl1_diameter/2, base_width/2, base_height]) 

        hollow_cylinder(cyl1_diameter, cyl1_hole_diameter, cyl1_height); 

    // Cilindro pequeño 

    translate([base_length - cyl2_diameter/2, base_width/2, base_height]) 

        hollow_cylinder(cyl2_diameter, cyl2_hole_diameter, cyl2_height); 

} 
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// Parámetros 

base_length = 80; 

base_width = 30; 

base_height = 10; 

cyl1_diameter = 30; 

cyl1_height = 20; 

cyl1_hole_depth = 15; 

cyl1_hole_diameter = 15; 

cyl2_diameter = 20; 

cyl2_height = 15; 

cyl2_hole_depth = 10; 

cyl2_hole_diameter = 10; 

// Función para cilindro con agujero no pasante 

module cylinder_with_hole(outer_d, h, hole_d, hole_depth) { 

    difference() { 

        cylinder(d=outer_d, h=h, $fn=100); 

        translate([0,0,0]) cylinder(d=hole_d, h=hole_depth, $fn=100); 

    } 

} 

// Base rectangular tangente a los cilindros 

module base() { 

    translate([cyl1_diameter/2, 0, 0]) 

        cube([base_length - cyl1_diameter, base_width, base_height]); 

} 

// Ensamblaje 

union() { 

    // Base 

    base(); 

    // Cilindro grande 

    translate([0, base_width/2, base_height]) 

        cylinder_with_hole(cyl1_diameter, cyl1_height, cyl1_hole_diameter, 

cyl1_hole_depth); 

    // Cilindro pequeño 

    translate([base_length, base_width/2, base_height]) 

        cylinder_with_hole(cyl2_diameter, cyl2_height, cyl2_hole_diameter, 

cyl2_hole_depth); 

} 
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// Parámetros 

cyl1_diameter = 30; 

cyl1_height = 20; 

cyl1_hole_diameter = 15; 

cyl2_diameter = 20; 

cyl2_height = 15; 

cyl2_hole_diameter = 10; 

base_height = 10; 

base_length = 80; // distancia entre centros de los cilindros 

// Función para cilindro hueco pasante 

module hollow_cylinder(outer_d, inner_d, h) { 

    difference() { 

        cylinder(d=outer_d, h=h, $fn=100); 

        translate([0,0,-1]) cylinder(d=inner_d, h=h+2, $fn=100); 

    } 

} 

// Base tangente entre cilindros 

module tangent_base() { 

    hull() { 

        translate([0, 0, 0]) 

            cylinder(d=cyl1_diameter, h=base_height, $fn=100); 

        translate([base_length, 0, 0]) 

            cylinder(d=cyl2_diameter, h=base_height, $fn=100); 

    } 

} 

// Ensamblaje 

union() { 

    // Base 

    tangent_base(); 

    // Cilindro grande 

    translate([0, 0, base_height]) 

        hollow_cylinder(cyl1_diameter, cyl1_hole_diameter, cyl1_height); 

    // Cilindro pequeño 

    translate([base_length, 0, base_height]) 

        hollow_cylinder(cyl2_diameter, cyl2_hole_diameter, cyl2_height); 

} 
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// Parámetros 

cyl1_diameter = 30; 

cyl1_height = 20; 

cyl1_hole_diameter = 15; 

cyl2_diameter = 20; 

cyl2_height = 15; 

cyl2_hole_diameter = 10; 

base_height = 10; 

base_length = 80; // distancia entre centros de los cilindros 

// Función para cilindro hueco pasante 

module hollow_cylinder(outer_d, inner_d, h) { 

    difference() { 

        cylinder(d=outer_d, h=h, $fn=100); 

        translate([0,0,-1]) cylinder(d=inner_d, h=h+2, $fn=100); 

    } 

} 

// Base tangente entre cilindros con agujeros pasantes 

module tangent_base_with_holes() { 

    difference() { 

        // Base tangente 

        hull() { 

            translate([0, 0, 0]) 

                cylinder(d=cyl1_diameter, h=base_height, $fn=100); 

            translate([base_length, 0, 0]) 

                cylinder(d=cyl2_diameter, h=base_height, $fn=100); 

        } 

        // Agujero pasante cilindro grande 

        translate([0, 0, -1]) 

            cylinder(d=cyl1_hole_diameter, h=base_height + 2, $fn=100); 

        // Agujero pasante cilindro pequeño 

        translate([base_length, 0, -1]) 

            cylinder(d=cyl2_hole_diameter, h=base_height + 2, $fn=100); 

    } 

} 

// Ensamblaje 

union() { 

    // Base con agujeros pasantes 

    tangent_base_with_holes(); 

    // Cilindro grande 

    translate([0, 0, base_height]) 

        hollow_cylinder(cyl1_diameter, cyl1_hole_diameter, cyl1_height); 
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    // Cilindro pequeño 

    translate([base_length, 0, base_height]) 

        hollow_cylinder(cyl2_diameter, cyl2_hole_diameter, cyl2_height); 

} 

 

 

 

8.2.6. Imagen de Modelo 3D a ordenador – versión coloquial / directa 

 

// Parámetros 

large_radius = 15; 

small_radius = 10; 

height = 20; 

base_length = 50; 

base_width = 30; 

wall_thickness = 2; 

// Cilindro grande (izquierda) 

translate([0, 0, 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = height, r = large_radius, $fn = 100); 
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    translate([0, 0, wall_thickness]) 

        cylinder(h = height, r = large_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Cilindro pequeño (derecha) 

translate([base_length, 0, 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = height, r = small_radius, $fn = 100); 

    translate([0, 0, wall_thickness]) 

        cylinder(h = height, r = small_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Base rectangular que conecta los cilindros 

translate([0, -base_width/2, 0]) 

cube([base_length, base_width, wall_thickness]); 

 

 

// Parámetros 

large_radius = 15; 

small_radius = 10; 

cylinder_height = 20; 

wall_thickness = 2; 

bridge_thickness = 6; 

// Posiciones 

distance_between_centers = 50; 

// Cilindro grande (izquierda) 

translate([0, 0, 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = large_radius, $fn = 100); 

    translate([0, 0, wall_thickness]) 

        cylinder(h = cylinder_height, r = large_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Cilindro pequeño (derecha) 

translate([distance_between_centers, 0, 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = small_radius, $fn = 100); 

    translate([0, 0, wall_thickness]) 

        cylinder(h = cylinder_height, r = small_radius - wall_thickness, $fn = 100); 
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} 

// Base rectangular que conecta los cilindros tangencialmente 

bridge_length = distance_between_centers - large_radius - small_radius; 

translate([large_radius, -bridge_thickness/2, 0]) 

cube([bridge_length, bridge_thickness, wall_thickness]); 

 

 

// Parámetros 

large_radius = 15; 

small_radius = 10; 

cylinder_height = 20; 

wall_thickness = 2; 

bridge_thickness = 6; 

distance_between_centers = 50; 

// Cilindro grande (izquierda) con agujero pasante 

translate([0, 0, 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = large_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = large_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Cilindro pequeño (derecha) con agujero pasante 

translate([distance_between_centers, 0, 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = small_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = small_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Base rectangular que conecta los cilindros lateralmente 

bridge_length = distance_between_centers - large_radius - small_radius; 

translate([large_radius, -bridge_thickness/2, 0]) 

cube([bridge_length, bridge_thickness, cylinder_height]); 
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// Parámetros 

large_radius = 15; 

small_radius = 10; 

cylinder_height = 20; 

wall_thickness = 2; 

base_height = 6; 

distance_between_centers = 50; 

// Cilindro grande (izquierda) con agujero pasante 

translate([0, 0, base_height]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = large_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = large_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Cilindro pequeño (derecha) con agujero pasante 

translate([distance_between_centers, 0, base_height]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = small_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = small_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Base rectangular tangente por abajo 

base_length = distance_between_centers; 

base_width = 2 * large_radius; 

translate([0, -base_width/2, 0]) 

cube([base_length, base_width, base_height]); 
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// Parámetros 

large_radius = 15; 

small_radius = 10; 

cylinder_height = 20; 

wall_thickness = 2; 

base_height = 6; 

distance_between_centers = 50; 

// Cilindro grande (izquierda) con agujero pasante 

translate([0, 0, base_height]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = large_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = large_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Cilindro pequeño (derecha) con agujero pasante 



Universidad Pontifica de Comillas  Curso 2024-2025 

Escuela Técnica Superior de Ingeniería (ICAI)  Carlos Díez Sanz 

 

Evaluación de alternativas de Inteligencia Artificial  Página 

generativa orientada al Dibujo Técnico  215 

translate([distance_between_centers, 0, base_height]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = small_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = small_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Base rectangular tangente por abajo 

base_length = distance_between_centers; 

base_width = 2 * large_radius; 

translate([0, -base_width/2, 0]) 

cube([base_length, base_width, base_height]); 

 

 

// Parámetros 

large_radius = 15; 

small_radius = 10; 

cylinder_height = 20; 

wall_thickness = 2; 

base_height = 6; 

distance_between_centers = 50; 

// Dimensiones de la base 

base_length = distance_between_centers + 2 * large_radius; 

base_width = 2 * large_radius; 

// Base rectangular continua 

translate([-large_radius, -base_width/2, 0]) 

cube([base_length, base_width, base_height]); 

// Cilindro grande (izquierda) con agujero pasante 

translate([0, 0, base_height]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = large_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = large_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Cilindro pequeño (derecha) con agujero pasante 

translate([distance_between_centers, 0, base_height]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = small_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = small_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 
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// Parámetros 

large_radius = 15; 

small_radius = 10; 

cylinder_height = 20; 

wall_thickness = 2; 

base_height = 6; 

// Posiciones 

large_cylinder_pos = [0, 0]; 

small_cylinder_pos = [70, 0]; // ajusta según distancia real 

// Base rectangular continua 

base_length = small_cylinder_pos[0] + small_radius + 10; // margen extra 

base_width = 2 * large_radius; 

translate([-large_radius, -base_width/2, 0]) 

cube([base_length, base_width, base_height]); 

// Cilindro grande (izquierda) con agujero pasante 

translate([large_cylinder_pos[0], large_cylinder_pos[1], base_height]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = large_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = large_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Cilindro pequeño (derecha) con agujero pasante 

translate([small_cylinder_pos[0], small_cylinder_pos[1], base_height]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = small_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = small_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 
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// Parámetros 

large_radius = 15; 

small_radius = 10; 

cylinder_height = 20; 

wall_thickness = 2; 

base_height = 6; 

distance_between_centers = 50; 

// Posiciones de los cilindros 

large_cylinder_pos = [0, 0]; 

small_cylinder_pos = [distance_between_centers, 0]; 

// Base rectangular tangente a los exteriores inferiores de los cilindros 

base_length = distance_between_centers - large_radius - small_radius; 

base_width = 2 * large_radius; 

translate([large_radius, -base_width/2, 0]) 

cube([base_length, base_width, base_height]); 

// Cilindro grande (izquierda) con agujero pasante 

translate([large_cylinder_pos[0], large_cylinder_pos[1], 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = large_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = large_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Cilindro pequeño (derecha) con agujero pasante 

translate([small_cylinder_pos[0], small_cylinder_pos[1], 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = small_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = small_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

 

 

// Parámetros 

large_radius = 15; 

small_radius = 10; 

cylinder_height = 20; 
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wall_thickness = 2; 

base_height = 6; 

distance_between_centers = 50; 

// Posiciones de los cilindros 

large_cylinder_pos = [0, 0]; 

small_cylinder_pos = [distance_between_centers, 0]; 

// Base rectangular tangente lateralmente a los cilindros 

base_length = distance_between_centers - large_radius - small_radius; 

base_depth = base_height; 

base_width = cylinder_height; // misma altura que los cilindros 

translate([large_radius, -base_depth/2, 0]) 

cube([base_length, base_depth, base_width]); 

// Cilindro grande (izquierda) con agujero pasante 

translate([large_cylinder_pos[0], large_cylinder_pos[1], 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = large_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = large_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Cilindro pequeño (derecha) con agujero pasante 

translate([small_cylinder_pos[0], small_cylinder_pos[1], 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_height, r = small_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_height + 1, r = small_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

 

 

// Parámetros 

large_radius = 15; 

small_radius = 10; 

cylinder_length = 20; 



Universidad Pontifica de Comillas  Curso 2024-2025 

Escuela Técnica Superior de Ingeniería (ICAI)  Carlos Díez Sanz 

 

Evaluación de alternativas de Inteligencia Artificial  Página 

generativa orientada al Dibujo Técnico  219 

wall_thickness = 2; 

bridge_height = 6; 

distance_between_centers = 50; 

// Cilindro grande (izquierda) horizontal con agujero pasante 

translate([0, 0, 0]) 

rotate([90, 0, 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_length, r = large_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_length + 1, r = large_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Cilindro pequeño (derecha) horizontal con agujero pasante 

translate([distance_between_centers, 0, 0]) 

rotate([90, 0, 0]) 

difference() { 

    cylinder(h = cylinder_length, r = small_radius, $fn = 100); 

    cylinder(h = cylinder_length + 1, r = small_radius - wall_thickness, $fn = 100); 

} 

// Base rectangular tangente lateralmente a los cilindros 

bridge_length = distance_between_centers - large_radius - small_radius; 

translate([large_radius, -bridge_height/2, cylinder_length/2]) 

cube([bridge_length, bridge_height, bridge_height]); 

 

 

Se decidió declarar este punto como el final del ensayo debido a que la herramienta entró en bucle, 

ignorándose toda orden correctamente 
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8.2.7. Fotografía de pieza terminada 

 

 

// Parámetros 

base_largo = 120; 

base_ancho = 80; 

base_grosor = 10; 

ranura_ancho = 5; 

ranura_profundidad = 15; 

separacion_ranuras = 10; 

angulo_ranura = 5; 

// Función para crear una ranura inclinada 
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module ranura_inclinada(pos_x) { 

    translate([pos_x, 0, 0]) 

        rotate([0, angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_profundidad], center = false); 

} 

// Base con ranuras inclinadas 

difference() { 

    cube([base_largo, base_ancho, base_grosor], center = false); 

    ranura_inclinada(40); 

    ranura_inclinada(40 + ranura_ancho + separacion_ranuras); 

} 
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// Parámetros 

base_largo = 120; 

base_ancho = 80; 

base_grosor = 10; 

ranura_ancho = 5; 

ranura_profundidad = 15; 

separacion_ranuras = 10; 

angulo_ranura = 5; 

// Función para crear una ranura inclinada 

module ranura_inclinada(pos_x) { 

    translate([pos_x, 0, 0]) 

        rotate([0, angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_profundidad], center = false); 

} 

// Base con ranuras inclinadas 

difference() { 

    cube([base_largo, base_ancho, base_grosor], center = false); 

    ranura_inclinada(40); 

    ranura_inclinada(40 + ranura_ancho + separacion_ranuras); 

} 

 

 

// Parámetros 

base_largo = 120; 

base_ancho = 80; 

base_grosor = 10; 

ranura_ancho = 5; 

ranura_largo = 20; 

separacion_ranuras = 10; 

angulo_ranura = 5; 
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// Función para crear una ranura inclinada que sale por arriba 

module ranura_superior(pos_x) { 

    translate([pos_x, 0, base_grosor - ranura_largo]) 

        rotate([0, angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_largo], center = false); 

} 

// Función para crear una ranura inclinada que sale por abajo 

module ranura_inferior(pos_x) { 

    translate([pos_x, 0, 0]) 

        rotate([0, -angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_largo], center = false); 

} 

// Base con ranuras opuestas 

difference() { 

    cube([base_largo, base_ancho, base_grosor], center = false); 

    ranura_superior(40); 

    ranura_inferior(40 + ranura_ancho + separacion_ranuras); 

} 

 

 

// Parámetros 

base_largo = 120; 

base_ancho = 80; 

base_grosor = 10; 

ranura_ancho = 5; 

ranura_largo = 20; 

separacion_ranuras = 10; 

angulo_ranura = 5; 

// Posición inicial desplazada hacia un extremo 

offset_x = 20; 

// Función para crear una ranura inclinada que sale por arriba 

module ranura_superior(pos_x) { 

    translate([pos_x, 0, base_grosor - ranura_largo]) 

        rotate([0, angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_largo], center = false); 

} 

// Función para crear una ranura inclinada que sale por abajo 

module ranura_inferior(pos_x) { 

    translate([pos_x, 0, 0]) 
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        rotate([0, -angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_largo], center = false); 

} 

// Base con ranuras desplazadas hacia un extremo 

difference() { 

    cube([base_largo, base_ancho, base_grosor], center = false); 

    ranura_superior(offset_x); 

    ranura_inferior(offset_x + ranura_ancho + separacion_ranuras); 

} 

 

 

// Parámetros 

base_largo = 120; 

base_ancho = 80; 

base_grosor = 10; 

ranura_ancho = 5; 

ranura_largo = 20; 

separacion_ranuras = 10; 

angulo_ranura = 5; 

// Posiciones verticales ajustadas 

altura_ranura_superior = 7; // más cerca de la parte superior 

altura_ranura_inferior = 1; // más cerca de la parte inferior 

// Función para crear una ranura inclinada que sale por arriba 

module ranura_superior(pos_x) { 

    translate([pos_x, 0, altura_ranura_superior]) 

        rotate([0, angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_largo], center = false); 

} 

// Función para crear una ranura inclinada que sale por abajo 

module ranura_inferior(pos_x) { 

    translate([pos_x, 0, altura_ranura_inferior]) 

        rotate([0, -angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_largo], center = false); 

} 

// Base con ranuras verticalmente desplazadas 

difference() { 

    cube([base_largo, base_ancho, base_grosor], center = false); 

    ranura_superior(40); 

    ranura_inferior(40 + ranura_ancho + separacion_ranuras); 

} 
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// Parámetros 

base_largo = 120; 

base_ancho = 80; 

base_grosor = 10; 

ranura_ancho = 5; 

ranura_largo = 20; 

separacion_ranuras = 10; 

angulo_ranura = 5; 

// Posiciones verticales ajustadas 

altura_ranura_superior = 7; // más cerca de la parte superior 

altura_ranura_inferior = 2; // más cerca de la parte inferior 

// Función para crear una ranura inclinada con altura variable 

module ranura_inclinada(pos_x, altura_z) { 

    translate([pos_x, 0, altura_z]) 

        rotate([0, angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_largo], center = false); 

} 

// Base con ranuras paralelas desplazadas verticalmente 

difference() { 

    cube([base_largo, base_ancho, base_grosor], center = false); 

    ranura_inclinada(40, altura_ranura_superior); // ranura superior 

    ranura_inclinada(40 + ranura_ancho + separacion_ranuras, altura_ranura_inferior); // 

ranura inferior 

} 
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// Parámetros 

base_largo = 120; 

base_ancho = 80; 

base_grosor = 10; 

ranura_ancho = 5; 

ranura_largo = 20; 

separacion_ranuras = 10; 

angulo_ranura = -5; // invertido respecto al anterior 

// Altura de salida común para ambas ranuras 

altura_salida = 7; 

// Calculamos las alturas de entrada para que ambas salgan a la misma altura pero por 

caras opuestas 

altura_entrada_superior = altura_salida - tan(abs(angulo_ranura)) * ranura_largo; 

altura_entrada_inferior = altura_salida; 

// Función para crear una ranura inclinada con altura variable 

module ranura_inclinada(pos_x, altura_z) { 

    translate([pos_x, 0, altura_z]) 

        rotate([0, angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_largo], center = false); 

} 

// Base con ranuras paralelas, una saliendo por arriba y otra por abajo 

difference() { 

    cube([base_largo, base_ancho, base_grosor], center = false); 

    // Ranura que sale por arriba 

    ranura_inclinada(40, altura_entrada_superior); 

    // Ranura que sale por abajo 

    ranura_inclinada(40 + ranura_ancho + separacion_ranuras, altura_entrada_inferior); 

} 

 

 



Universidad Pontifica de Comillas  Curso 2024-2025 

Escuela Técnica Superior de Ingeniería (ICAI)  Carlos Díez Sanz 

 

Evaluación de alternativas de Inteligencia Artificial  Página 

generativa orientada al Dibujo Técnico  227 

 

// Parámetros 

base_largo = 120; 

base_ancho = 80; 

base_grosor = 10; 

ranura_ancho = 5; 

ranura_largo = 20; 
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angulo_ranura = -5; // Ángulo invertido 

// Altura de salida común para ambas ranuras 

altura_salida = 7; 

// Cálculo de desplazamiento vertical para mantener la misma altura de salida 

altura_entrada_superior = altura_salida - tan(abs(angulo_ranura) * PI / 180) * 

ranura_largo; 

altura_entrada_inferior = altura_salida; 

// Posiciones horizontales ajustadas 

pos_x_ranura_1 = 25; 

pos_x_ranura_2 = 25 + ranura_ancho + 10; // separación entre ranuras 

// Función para crear una ranura inclinada 

module ranura_inclinada(pos_x, altura_z) { 

    translate([pos_x, 0, altura_z]) 

        rotate([0, angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_largo], center = false); 

} 

// Base con ranuras paralelas, una saliendo por arriba y otra por abajo 

difference() { 

    cube([base_largo, base_ancho, base_grosor], center = false); 

    // Ranura que sale por arriba 

    ranura_inclinada(pos_x_ranura_1, altura_entrada_superior); 

    // Ranura que sale por abajo 

    ranura_inclinada(pos_x_ranura_2, altura_entrada_inferior); 

} 
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// Parámetros 

base_largo = 120; 

base_ancho = 80; 

base_grosor = 10; 

ranura_ancho = 5; 

ranura_largo = 20; 

separacion_ranuras = 10; 

angulo_ranura = 5; 

// Alturas ajustadas para dejar más masa en la base 

altura_ranura_superior = 6.5; // más cerca de la parte superior 

altura_ranura_inferior = 1.5; // más cerca de la parte inferior 

// Función para crear una ranura inclinada que sale por arriba 

module ranura_superior(pos_x) { 

    translate([pos_x, 0, altura_ranura_superior]) 

        rotate([0, angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_largo], center = false); 

} 

// Función para crear una ranura inclinada que sale por abajo 

module ranura_inferior(pos_x) { 

    translate([pos_x, 0, altura_ranura_inferior]) 

        rotate([0, angulo_ranura, 0]) 

            cube([ranura_ancho, base_ancho, ranura_largo], center = false); 

} 

// Base con ranuras desplazadas verticalmente 

difference() { 

    cube([base_largo, base_ancho, base_grosor], center = false); 

    ranura_superior(40); 

    ranura_inferior(40 + ranura_ancho + separacion_ranuras); 

} 

 

 

Se decidió declarar este punto como el final del ensayo debido a la entrada en un bucle de errores 

constantes 

 

8.2.8. Plano técnico a ordenador 
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// Parámetros 

altura_total = 40; 

diametro_exterior = 60; 

diametro_interior = 30; 

profundidad_cavidad = 30; 

espesor_base = altura_total - profundidad_cavidad; 

chaflan = 2; 

// Cuerpo exterior 

difference() { 

    // Cilindro exterior 

    cylinder(h = altura_total, d = diametro_exterior, $fn = 100); 

    // Cavidad interior 

    translate([0, 0, espesor_base]) 

        cylinder(h = profundidad_cavidad, d = diametro_interior, $fn = 100); 

    // Chaflán interior (simulado con cono) 

    translate([0, 0, altura_total - chaflan]) 

        cylinder(h = chaflan, d1 = diametro_interior, d2 = diametro_interior + 2 * 

chaflan, $fn = 100); 

} 
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// Parámetros 

altura_total = 40; 

diametro_exterior = 60; 

diametro_interior = 30; 

profundidad_cavidad = 30; 

espesor_base = altura_total - profundidad_cavidad; 

chaflan = 2; 

// Cuerpo exterior 

difference() { 

    // Cilindro exterior 

    cylinder(h = altura_total, d = diametro_exterior, $fn = 100); 

    // Cavidad interior 

    translate([0, 0, espesor_base]) 

        cylinder(h = profundidad_cavidad, d = diametro_interior, $fn = 100); 

    // Chaflán interior (simulado con cono) 

    translate([0, 0, altura_total - chaflan]) 

        cylinder(h = chaflan, d1 = diametro_interior, d2 = diametro_interior + 2 * 

chaflan, $fn = 100); 

} 

 

 

// Parámetros 
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altura_total = 40; 

diametro_exterior = 60; 

diametro_interior = 30; 

profundidad_cavidad = 30; 

espesor_base = altura_total - profundidad_cavidad; 

chaflan = 2; 

ancho_base = 80; 

largo_base = 100; 

altura_escalon = 10; 

diametro_agujero = 10; 

// Base rectangular con rebajes laterales 

difference() { 

    // Base principal 

    cube([largo_base, ancho_base, espesor_base]); 

    // Rebajes laterales 

    translate([0, 0, 0]) 

        cube([20, 20, espesor_base]); 

    translate([largo_base - 20, 0, 0]) 

        cube([20, 20, espesor_base]); 

} 

// Escalón central elevado 

translate([largo_base/2 - diametro_exterior/2, ancho_base/2 - diametro_exterior/2, 

espesor_base]) 

cylinder(h = altura_escalon, d = diametro_exterior, $fn = 100); 

// Cavidad central 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, espesor_base + altura_escalon]) 

cylinder(h = profundidad_cavidad, d = diametro_interior, $fn = 100); 

// Chaflán interior (simulado con cono) 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, altura_total - chaflan]) 

cylinder(h = chaflan, d1 = diametro_interior, d2 = diametro_interior + 2 * chaflan, $fn 

= 100); 

// Agujeros cilíndricos pasantes 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, espesor_base + altura_escalon]) 

cylinder(h = altura_total, d = diametro_agujero, $fn = 100); 

translate([20, 20, 0]) 

cylinder(h = altura_total, d = diametro_agujero, $fn = 100); 

translate([largo_base - 20, 20, 0]) 

cylinder(h = altura_total, d = diametro_agujero, $fn = 100); 

 

 

// Parámetros 

altura_total = 40; 

diametro_exterior = 60; 

diametro_interior = 30; 

profundidad_cavidad = 30; 

espesor_base = altura_total - profundidad_cavidad; 

chaflan = 2; 

ancho_base = 80; 

largo_base = 100; 
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altura_escalon = 10; 

diametro_agujero = 10; 

// Base rectangular 

base = cube([largo_base, ancho_base, espesor_base]); 

// Rebajes laterales 

rebaje_izq = translate([0, 0, 0]) cube([20, 20, espesor_base]); 

rebaje_der = translate([largo_base - 20, 0, 0]) cube([20, 20, espesor_base]); 

// Base con rebajes 

difference() { 

    base; 

    rebaje_izq; 

    rebaje_der; 

} 

// Escalón central 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, espesor_base]) 

    cylinder(h = altura_escalon, d = diametro_exterior, $fn = 100); 

// Cavidad central 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, espesor_base + altura_escalon]) 

    cylinder(h = profundidad_cavidad, d = diametro_interior, $fn = 100); 

// Chaflán interior 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, altura_total - chaflan]) 

    cylinder(h = chaflan, d1 = diametro_interior, d2 = diametro_interior + 2 * chaflan, 

$fn = 100); 

// Agujeros pasantes 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, 0]) 

    cylinder(h = altura_total, d = diametro_agujero, $fn = 100); 

translate([20, 20, 0]) 

    cylinder(h = altura_total, d = diametro_agujero, $fn = 100); 

translate([largo_base - 20, 20, 0]) 

    cylinder(h = altura_total, d = diametro_agujero, $fn = 100); 

 

 

// Parámetros 

altura_total = 40; 

diametro_exterior = 60; 

diametro_interior = 30; 

profundidad_cavidad = 30; 

espesor_base = altura_total - profundidad_cavidad; 

chaflan = 2; 

ancho_base = 80; 

largo_base = 100; 

altura_escalon = 10; 

diametro_agujero = 10; 

// Base rectangular con rebajes laterales 

difference() { 

    // Base principal 

    cube([largo_base, ancho_base, espesor_base]); 

    // Rebajes laterales 
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    translate([0, 0, 0]) 

        cube([20, 20, espesor_base]); 

    translate([largo_base - 20, 0, 0]) 

        cube([20, 20, espesor_base]); 

} 

// Escalón central 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, espesor_base]) 

    cylinder(h = altura_escalon, d = diametro_exterior, $fn = 100); 

// Cavidad central 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, espesor_base + altura_escalon]) 

    cylinder(h = profundidad_cavidad, d = diametro_interior, $fn = 100); 

// Chaflán interior 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, altura_total - chaflan]) 

    cylinder(h = chaflan, d1 = diametro_interior, d2 = diametro_interior + 2 * chaflan, 

$fn = 100); 

// Agujeros pasantes 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, 0]) 

    cylinder(h = altura_total, d = diametro_agujero, $fn = 100); 

translate([20, 20, 0]) 

    cylinder(h = altura_total, d = diametro_agujero, $fn = 100); 

translate([largo_base - 20, 20, 0]) 

    cylinder(h = altura_total, d = diametro_agujero, $fn = 100); 
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// Parámetros 

altura_base = 10; 

largo_base = 100; 

ancho_base = 60; 

altura_cilindro_central = 30; 

diametro_cilindro_central = 40; 

altura_cilindros_esquinas = 20; 

diametro_cilindros_esquinas = 10; 

// Base rectangular 

cube([largo_base, ancho_base, altura_base]); 

// Cilindro central elevado 

translate([largo_base/2, ancho_base/2, altura_base]) 

    cylinder(h = altura_cilindro_central, d = diametro_cilindro_central, $fn = 100); 

// Cilindros pequeños en las esquinas 

translate([0, 0, altura_base]) 

    cylinder(h = altura_cilindros_esquinas, d = diametro_cilindros_esquinas, $fn = 100); 

translate([largo_base, 0, altura_base]) 

    cylinder(h = altura_cilindros_esquinas, d = diametro_cilindros_esquinas, $fn = 100); 

translate([0, ancho_base, altura_base]) 

    cylinder(h = altura_cilindros_esquinas, d = diametro_cilindros_esquinas, $fn = 100); 

translate([largo_base, ancho_base, altura_base]) 

    cylinder(h = altura_cilindros_esquinas, d = diametro_cilindros_esquinas, $fn = 100); 

 

 

Se decidió terminar el ensayo en este punto, ya que entró en un bucle de errores y mal entendimiento de 

los comentarios realizados 
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8.2.9. Fotografía de boceto (croquis) realizado a papel – V1 

 

// Dimensiones de la base 

base_length = 100; 

base_width = 60; 

base_height = 10; 

 

// Dimensiones del cilindro 

cylinder_diameter = 20; 

cylinder_height = 50; 

 

// Diámetro de los agujeros 

hole_diameter = 5; 

 

module base() { 

    cube([base_length, base_width, base_height]); 

} 

 

module cylinder_with_hole() { 

    difference() { 

        cylinder(h=cylinder_height, d=cylinder_diameter); 

        translate([0,0,cylinder_height/2]) 

            cylinder(h=cylinder_height*2, d=hole_diameter); 

    } 

} 

 

module holes() { 

    for (x=[0,1], y=[0,1]) { 

        translate([x*base_length - hole_diameter/2, 

                   y*base_width - hole_diameter/2, 

                   -hole_diameter]) 

            cylinder(h=base_height + hole_diameter*2, d=hole_diameter); 

    } 

} 

 

// Ensamblaje final 

difference() { 

    union() { 

        base(); 

        translate([base_length/2, base_width/2, base_height]) 
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            cylinder_with_hole(); 

    } 

    holes(); 

} 

 

 

 

// Dimensiones de la base 

base_length = 100; 

base_width = 60; 

base_height = 10; 

 

// Dimensiones del cilindro 

cylinder_diameter = 20; 

cylinder_height = 50; 

 

// Diámetro de los agujeros 

hole_diameter = 5; 

 

// Posiciones de los agujeros en las esquinas 

hole_positions = [ 

    [5, 5], 

    [base_length - 5, 5], 

    [5, base_width - 5], 

    [base_length - 5, base_width - 5] 

]; 

 

module base() { 

    cube([base_length, base_width, base_height]); 

} 

 

module cylinder_with_hole() { 

    difference() { 

        cylinder(h=cylinder_height, d=cylinder_diameter); 

        translate([0, 0, cylinder_height/2]) 

            cylinder(h=cylinder_height*2, d=hole_diameter); 

    } 

} 

 

module corner_holes() { 

    for (pos in hole_positions) { 

        translate([pos[0], pos[1], -hole_diameter]) 

            cylinder(h=base_height + hole_diameter*2, d=hole_diameter); 
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    } 

} 

 

// Ensamblaje final 

difference() { 

    union() { 

        base(); 

        translate([base_length/2, base_width/2, base_height]) 

            cylinder_with_hole(); 

    } 

    corner_holes(); 

} 

 

 

translate([x*base_length - hole_diameter/2, y*base_width - hole_diameter/2, -

hole_diameter]) 

 

 

// Dimensiones de la base 

base_length = 100; 

base_width = 60; 

base_height = 10; 

 

// Dimensiones del cilindro 

cylinder_diameter = 20; 

cylinder_height = 50; 

 

// Diámetro de los agujeros 

hole_diameter = 5; 

hole_radius = hole_diameter / 2; 

 

// Posiciones de los agujeros en las esquinas 

hole_positions = [ 

    [hole_radius, hole_radius], 

    [base_length - hole_radius, hole_radius], 

    [hole_radius, base_width - hole_radius], 

    [base_length - hole_radius, base_width - hole_radius] 

]; 

 

module base() { 

    cube([base_length, base_width, base_height]); 

} 
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module cylinder_with_hole() { 

    difference() { 

        cylinder(h=cylinder_height, d=cylinder_diameter, $fn=100); 

        translate([0, 0, cylinder_height/2]) 

            cylinder(h=cylinder_height*2, d=hole_diameter, $fn=100); 

    } 

} 

 

module corner_holes() { 

    for (pos in hole_positions) { 

        translate([pos[0], pos[1], -hole_radius]) 

            cylinder(h=base_height + hole_diameter, d=hole_diameter, $fn=50); 

    } 

} 

 

// Ensamblaje final 

difference() { 

    union() { 

        base(); 

        translate([base_length/2, base_width/2, base_height]) 

            cylinder_with_hole(); 

    } 

    corner_holes(); 

} 

 

 

// Dimensiones de la base 

base_length = 100; 

base_width = 60; 

base_height = 10; 

 

// Dimensiones del cilindro 

cylinder_diameter = 20; 

cylinder_height = 50; 

 

// Diámetro de los agujeros 

hole_diameter = 5; 

hole_radius = hole_diameter / 2; 

 

// Posiciones de los agujeros en las esquinas 

hole_positions = [ 

    [hole_radius, hole_radius], 

    [base_length - hole_radius, hole_radius], 

    [hole_radius, base_width - hole_radius], 

    [base_length - hole_radius, base_width - hole_radius] 

]; 
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module base() { 

    cube([base_length, base_width, base_height]); 

} 

 

module cylinder_with_hole() { 

    difference() { 

        cylinder(h=cylinder_height, d=cylinder_diameter, $fn=100); 

        translate([0, 0, 0]) 

            cylinder(h=cylinder_height, d=hole_diameter, $fn=100); 

    } 

} 

 

module corner_holes() { 

    for (i = [0 : len(hole_positions) - 1]) { 

        translate([hole_positions[i][0], hole_positions[i][1], 0]) 

            cylinder(h=base_height + 1, d=hole_diameter, $fn=50); 

    } 

} 

 

// Ensamblaje final 

difference() { 

    union() { 

        base(); 

        translate([base_length/2, base_width/2, base_height]) 

            cylinder_with_hole(); 

    } 

    corner_holes(); 

} 

 

 

// Dimensiones de la base cuadrada 

base_size = 80; 

base_height = 10; 
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// Dimensiones del cilindro 

cylinder_diameter = 20; 

cylinder_height = 50; 

 

// Diámetro de los agujeros 

hole_diameter = 5; 

hole_offset = 15; // distancia desde el borde 

 

// Posiciones de los agujeros en las esquinas 

hole_positions = [ 

    [hole_offset, hole_offset], 

    [base_size - hole_offset, hole_offset], 

    [hole_offset, base_size - hole_offset], 

    [base_size - hole_offset, base_size - hole_offset] 

]; 

 

module base() { 

    cube([base_size, base_size, base_height]); 

} 

 

module cylinder_with_hole() { 

    difference() { 

        cylinder(h=cylinder_height, d=cylinder_diameter, $fn=100); 

        translate([0, 0, 0]) 

            cylinder(h=cylinder_height, d=hole_diameter, $fn=100); 

    } 

} 

 

module corner_holes() { 

    for (i = [0 : len(hole_positions) - 1]) { 

        translate([hole_positions[i][0], hole_positions[i][1], 0]) 

            cylinder(h=base_height + 1, d=hole_diameter, $fn=50); 

    } 

} 

 

// Ensamblaje final 

difference() { 

    union() { 

        base(); 

        translate([base_size/2, base_size/2, base_height]) 

            cylinder_with_hole(); 

    } 

    corner_holes(); 

} 
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8.2.10. Fotografía de boceto (croquis) realizado a papel – V2 

 

// Dimensiones de la base 

base_length = 50; 

base_width = 50; 

base_height = 10; 

 

// Dimensiones del cilindro central 

cylinder_diameter = 20; 

cylinder_height = 30; 

 

// Dimensiones de los agujeros 

hole_diameter = 10; 

hole_offset_x = base_length / 2 - hole_diameter / 2; 

hole_offset_y = base_width / 2 - hole_diameter / 2; 

 

module create_base() { 

    cube([base_length, base_width, base_height]); 

} 

 

module create_cylinder() { 

    translate([base_length/2, base_width/2, base_height]) 

        cylinder(h=cylinder_height, d=cylinder_diameter); 

} 

 

module create_holes() { 

    for (x=[-1,1], y=[-1,1]) { 

        translate([base_length/2 + x*hole_offset_x, 

                   base_width/2 + y*hole_offset_y, 

                   -0.01]) 

            cylinder(h=base_height+0.02, d=hole_diameter); 

    } 

} 

 

difference() { 

    union() { 

        create_base(); 

        create_cylinder(); 

    } 

    create_holes(); 
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} 

 

 

// Dimensiones de la base 

base_length = 50; 

base_width = 50; 

base_height = 10; 

 

// Dimensiones del cilindro central 

cylinder_diameter = 20; 

cylinder_height = 30; 

cylinder_hole_diameter = 8; // Agujero en el cilindro 

 

// Dimensiones de los agujeros de las esquinas 

corner_hole_diameter = 6; 

corner_hole_margin = 8; // Distancia desde el borde 

 

module create_base() { 

    cube([base_length, base_width, base_height]); 

} 

 

module create_cylinder() { 

    translate([base_length/2, base_width/2, base_height]) 

        cylinder(h=cylinder_height, d=cylinder_diameter); 

} 

 

module create_corner_holes() { 

    for (x=[corner_hole_margin, base_length - corner_hole_margin], 

         y=[corner_hole_margin, base_width - corner_hole_margin]) { 

        translate([x, y, -0.01]) 

            cylinder(h=base_height + 0.02, d=corner_hole_diameter); 

    } 

} 

 

module create_central_hole() { 

    translate([base_length/2, base_width/2, base_height]) 

        cylinder(h=cylinder_height + 0.1, d=cylinder_hole_diameter); 

} 
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difference() { 

    union() { 

        create_base(); 

        create_cylinder(); 

    } 

    create_corner_holes(); 

    create_central_hole(); 

} 

 

 

// Dimensiones de la base 

base_length = 50; 

base_width = 50; 

base_height = 10; 

 

// Dimensiones del cilindro central 

cylinder_diameter = 20; 

cylinder_height = 30; 

cylinder_hole_diameter = 8; // Agujero en el cilindro 

 

// Dimensiones de los agujeros de las esquinas 

corner_hole_diameter = 6; 

corner_hole_margin = 8; // Distancia desde el borde 

 

module create_base() { 

    cube([base_length, base_width, base_height]); 

} 

 

module create_cylinder() { 

    translate([base_length/2, base_width/2, base_height]) 

        cylinder(h=cylinder_height, d=cylinder_diameter); 

} 

 

module create_corner_holes() { 

    for (x=[corner_hole_margin, base_length - corner_hole_margin], 

         y=[corner_hole_margin, base_width - corner_hole_margin]) { 

        translate([x, y, -0.01]) 

            cylinder(h=base_height + 0.02, d=corner_hole_diameter); 

    } 

} 
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module create_central_hole() { 

    translate([base_length/2, base_width/2, -0.01]) 

        cylinder(h=base_height + cylinder_height + 0.02, d=cylinder_hole_diameter); 

} 

 

difference() { 

    union() { 

        create_base(); 

        create_cylinder(); 

    } 

    create_corner_holes(); 

    create_central_hole(); 

} 
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8.2.11. Número limitado de imágenes en prompt 
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// Dimensiones 

base_size = 45;       // mm 

cylinder_diameter = 10; 

cylinder_height = 30; 

// Base cuadrada 

cube([base_size, base_size, 3]); // Asumimos 3 mm de grosor para la base 

// Gancho cilíndrico centrado 

translate([base_size/2, base_size/2, 3])  // Posicionado sobre la base 

    cylinder(h = cylinder_height, d = cylinder_diameter, $fn = 100); 
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// Dimensiones 

base_size = 45;       // mm 

base_thickness = 3;   // mm (estimado) 

cylinder_diameter = 10; 

cylinder_height = 30; 

horizontal_length = 20; // mm (ajustar si es necesario) 

// Base cuadrada 

cube([base_size, base_size, base_thickness]); 

// Gancho cilíndrico vertical centrado 

translate([base_size/2, base_size/2, base_thickness]) 

    cylinder(h = cylinder_height, d = cylinder_diameter, $fn = 100); 

// Cilindro horizontal a 90° en la parte superior del cilindro vertical 

translate([base_size/2, base_size/2 - horizontal_length/2, base_thickness + cylinder_he

ight]) 

    rotate([90, 0, 0]) 

        cylinder(h = horizontal_length, d = cylinder_diameter, $fn = 100); 
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// Dimensiones 

base_size = 45; 

base_thickness = 3; 

cyl_vert_d = 10; 

cyl_vert_h = 30; 

cyl_horiz_d = 6; 

cyl_horiz_l = 20; 

embed_depth = 3; 

// Base cuadrada 

cube([base_size, base_size, base_thickness]); 

// Cilindro vertical centrado 
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translate([base_size/2, base_size/2, base_thickness]) 

    cylinder(h = cyl_vert_h, d = cyl_vert_d, $fn = 100); 

// Cilindro horizontal incrustado en la parte superior del cilindro vertical 

translate([ 

    base_size/2, 

    base_size/2 - cyl_horiz_l/2, 

    base_thickness + cyl_vert_h - embed_depth 

]) 

rotate([90, 0, 0]) 

    cylinder(h = cyl_horiz_l, d = cyl_horiz_d, $fn = 100); 

 

 



Universidad Pontifica de Comillas  Curso 2024-2025 

Escuela Técnica Superior de Ingeniería (ICAI)  Carlos Díez Sanz 

 

Evaluación de alternativas de Inteligencia Artificial  Página 

generativa orientada al Dibujo Técnico  252 

 

 

 
Conversación 1: Doble imagen en Copilot con más de un promt 
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9. Anexo II – ODS 

Podemos alinear este trabajo de investigación con el ODS número 9: industria, 

innovación, infraestructura; debido a que estaremos trabajando con Inteligencia Artificial 

que ha recibido una gran cantidad de innovación y mejoras, ayudando no solo al público 

general, sino también a las industrias. 

(FALTA TERMINAR; SOLO COPIADO DE ANEXO B) 

 

8 y 9 


