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1. Descripcion del entregable

El objetivo de este entregable es realizar el compendio de las actuaciones y esfuerzos
realizados bajo el paraguas del paquete de trabajo PT3 del proyecto SUBSOLES.

Como base inicial del documento se expone un somero texto para explicar cdmo se ha
abordado y desarrollado el proceso de creacién del prototipo, asi como de una
aproximacion a la metodologia basica a seguir a la hora de la creacién de un piso
basico.

Como cuerpo principal del entregable se muestra graficamente el resultado final del
prototipo mostrando la interfaz de las funcionalidades implementadas de forma
grafica y posteriormente se explica con unos simples pasos y también de forma grafica
una propuesta de protocolo de buen uso para el usuario.

Por ultimo, se detalla la posibilidad de acceso al prototipo funcional definido en el
proyecto SUBSOLES.
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2. Trabajo realizado y herramientas utilizadas

Se detallan los diferentes componentes usados en la implementacién de este
prototipo, entorno y lenguaje de programacion. La programacion del prototipo se ha
realizado en lenguaje C++ sobre la plataforma de trabajo Embarcadero RAD Studio. Se
ha utilizado la programacién orientada a objetos por ser un buen paradigma para la
creacion de clases que encapsulan los objetos que se utilizan y que finalmente se
visualizan en pantalla. Asi mismo también se utiliza la metodologia de herencias que
facilita el uso de las clases creadas por cddigo de programacion.

2.1 Desarrollo del software del prototipo

En adelante se enumeran las operaciones y funcionalidades desarrolladas a nivel de
usuario para lo cual se han traducido las especificaciones objetivo de este punto al
lenguaje, y mediante las técnicas, de programacion antes citadas.

En un primer paso para el prototipo se disefia una ventana de control con las
operaciones basicas a partir de las cuales se puede crear una malla de baja densidad
que sera la base con la que el usuario empezard a trabajar y posteriormente
modificard para conseguir el objetivo final del piso subdividido.

Opciones de configuracion

Curvas
Método Mas cercano
ecdones Cantidad
20

Cierre en exiremos Trigngulos

Guardar como valores por defecto

Wp  [T=]

Didlogo principal de entrada al prototipo y opciones generales de configuracion

Podemos crear la malla de baja densidad a partir de unas curvas base que definan el
bloque externo de un piso (malla inicial) sin necesidad de ningun afiadido mas. En las
tres imdagenes siguientes vemos las curvas iniciales, luego la malla de baja definicion
creada seleccionando dichas curvas y en la ultima el piso generado a partir de dicha
malla de baja definicidn.
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Curvas iniciales para crear la malla
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Subdivision a partir de la malla de baja definicion

La forma de crear la malla de baja densidad estd parametrizada de tal forma que se
puede buscar un resultado inicial diferente siempre pensando en cual queremos que
sea el resultado final. El resultado de la subdivisidon en todos los casos es muy similar
pero la malla base tiene ligeras diferencias:
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2.1.1 Herramientas/funcionalidades implementadas

Como elemento integrador del conjunto de herramientas del prototipo se ha disefiado
e implementado otra ventana de control que unifica las diferentes funciones y/u
operaciones.

Componentes

. L1 L]
1 * aEm

X

Control para el manejo de las funcionalidades del prototipo

Mediante este conjunto de herramientas podremos disefiar el bloque principal del piso
gue es nuestro objetivo. Estan agrupadas en tres partes bien diferenciadas.

- Una primera fila de botones que aglutinan los modos de seleccién de los
elementos de la malla de baja de definicibn y en la parte derecha los
controladores/visualizadores de los calculos y elementos de disefio del prototipo:
Malla de baja densidad y Malla subdividida.

- En la segunda fila nos encontramos con funcionalidades de apoyo a la
seleccion como son los diferentes modos de busqueda inteligente tanto de anillos
concéntricos como de anillos de continuidad, asi como la posibilidad de obtener la
inversién de la seleccion. Estas selecciones extendidas se aplican a cualquiera de los
elementos de la malla (vértices, aristas y caras).

- En la tercera fila nos encontramos con operaciones de mas alto nivel como
son el borrado y disolucion de elementos de la malla, la modificacidon y creacién de
caras sobre la malla (extrusion, bevel e inset), la particidon de caras y aristas ya sea de
forma manual, con proyecciones de curvas, etc y el offset de un camino de aristas.

2.1.2 Herramientas de bajo nivel

Dependiendo del modo de edicidon que seleccionemos tendremos una de las siguientes
representaciones visuales (vértices, aristas o caras):
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Visualizaciones de los diferentes modos de trabajo

Mediante los botones de visualizacion de los elementos del prototipo podremos
visualizar/ocultar lo que nos interese en ese momento. En este mismo grupo de
botones existe la opcién de que el recdlculo de la subdivisién pueda realizarse
mientras se realizan las operaciones de modificacidon o solo al finalizar. En la imagen
inferior podemos apreciar las diferentes visualizaciones de un piso (malla de baja
resolucién y la misma malla junto con su refinamiento):

Malla de baja definicidn sin y con su correspondiente malla subdividida

El refinamiento se puede realizar en tres niveles diferentes para obtener una
subdivision mds o menos suave, y por tanto con mas refinamiento o menos. La
finalidad de esto es el tiempo de cdlculo de la malla subdivida, que en procesadores de
bajo rendimiento puede demorarse. Podemos observar los detalles en la diferencia
entre el menor y el mayor valor de refinamiento:

Nivel 1 de subdivision y nivel 3 de subdivision (mds refinada)

Mediante las operaciones de ayuda a la seleccién tenemos las siguientes operaciones:
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- Anillos concéntricos a partir del elemento seleccionado y anillos en una
direccion o en dos direcciones al seleccionar una cara:

Anillos concéntricos en modo arista y en modo cara

- Seleccion inversa de los elementos seleccionados. Es una operacién aplicable
a vértices, aristas y caras:

- =

Seleccion inicial de caras piso e inversa de la seleccion
2.1.3 Herramientas de alto nivel

Dentro de las operaciones de mas alto nivel, organizadas en la tercera barra de
botones, podemos encontrar varias agrupaciones diferentes:

- Borrar elementos y disolver elementos (borrado extendido). Con la opcion de
disolver podemos realizar un borrado inteligente ya que se elimina el elemento
deseado pero se “rellena” el hueco dejado para no dejar un agujero en la malla. Con el
borrado tradicional se eliminan directamente tanto los elementos seleccionados como
los afectados para permitir una correcta definicién de la malla.

Estado inicial y final de la malla de baja definicion después de disolver el camino central de aristas
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En el ejemplo anterior, con el borrado tradicional hubieran desaparecido las caras
afectadas por el camino de aristas seleccionadas (a ambos lados del camino) y se

hubiera quedado un hueco en esa zona.

- Operaciones de extrusion, recuadro (inset) y chaflan (bevel) sobre caras
seleccionadas. Estas funcionalidades se pueden aplicar individualmente o en conjunto.
Son muy utiles para crear detalles y para refinar mas la malla de baja densidad.

Resultado de la extrusion de 2 caras en la puntera del piso

En la secuencia de imagenes de abajo podemos apreciar como se va viendo el
resultado de la aplicacién secuencial de cada una de las herramientas de recuadro,

extrusion y chaflan (en ese orden).

Proceso de creacion de una placa en la parte del talon

Para apreciar mejor la utilidad del recuadro (inset), en las imagenes de abajo podemos
ver el resultado de la extrusidén directamente sobre las dos caras iniciales. La zona de
union del cuerpo principal del piso y el postizo trasero estd mas suavizada y menos

definida.
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Extrusion de caras sin refinar los bordes previamente

- Otro conjunto de herramientas en esta ultima fila de botones son las
referentes al cuchillo o corte (knife). Mediante estas herramientas el usuario puede
obtener nuevas particiones por cualquier parte de la malla con la finalidad de refinar
mas la malla en esa zona y por tanto obtener mds nivel de detalle y crear nuevos
elementos de disefio. Podemos ver estas herramientas en las imagenes inferiores.

Corte con curva proyectada: Se puede proyectar una curva sobre la malla y
partir las caras por donde se proyecta la curva sobre la topologia. En este caso y para
mostrar la herramienta se utiliza esta utilidad para crear un bombeo alrededor del
piso.

Proceso de proyectar curva y cortar la malla de baja densidad. En la subdivision se apreciard el resultado
al editar posteriormente el corte

Corte manual y corte por anillo: Con el corte manual se ofrece al usuario la
posibilidad de realizar cortes de forma totalmente libre por cualquier zona de la malla
de baja densidad. Junto con la herramienta de corte por anillo (en la ultima imagen de
la fila superior) podemos ver el resultado de la aplicacién de ambas en la siguiente
secuencia de imagenes.
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Creacion de detalle en lateral aplicando el corte manual mds otras operaciones ya explicadas

Otra herramienta dentro de este conjunto de botones es la del calculo de Ia
paralela de un camino de aristas seleccionadas (offset). Con esta herramienta
podemos hacer que un borde este mas definido. A continuacién podemos ver el uso de
esta funcionalidad después de aplicarla a ambos lados del anillo de la planta del piso
del ejemplo:

Uso de la paralela para definir aristas en la planta del piso

Imagen inicial, Offset en el corte inferior del piso para definir mds el bombeo e
imagen del resultado:
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Proceso de definicion de parte baja del piso utilizando el offset
2.2 Protocolo de uso eficiente

Hemos realizado un repaso de la interfaz de las funcionalidades implementadas en el
prototipo y de los principales propédsitos de las mismas. A continuacion se propone un
protocolo de creacién de un piso mediante el uso de dichas herramientas. Podremos
observar que con unos simples pasos se puede lograr un resultado realmente
funcional.

E3.1- PROTOTIPO OPERATIVO QUE PERMITA CREACION DE SUELAS DE CALZADO MEDIANTE SUBDIVISION 12



I~INESCOP B4 GENERALITAT  j/acE o

plrrlndh
it
INNOVATION NETWORK VALE N CIANA }Nﬂilggl'nﬂﬁﬁla(m%!n’;ﬂl\ﬂ Ura manera de hacer Europa
! REDIT

YR

- Creacidn de malla de baja densidad inicial a partir de curvas basicas:

Malla inicial para el corte de un modelo

- Ajuste de cuerpo bdsico. Con unas simples operaciones bdsicas de movimiento
y escalado de mallas poligonales la subdivisién se va ajustando al disefio del corte. En
este paso definiremos las dimensiones generales del piso en el caso en que hubiera
que modificarlas para tener una mejor visién general del mismo. Posteriormente se
puede hacer pero afectaria a los postizos y cambios que hayamos afiadido al disefio de
la malla de baja definicion.

- Ajuste de punta. Aplicando las herramientas descritas en el punto anterior
ajustaremos la punta al disefo, su quiebre y su forma. En la siguiente imagen vemos el
resultado de ambos ajustes, habiendo subido la altura de la punta y habiendo
redondeado tanto el talén como la punta:

Puntera del piso ajustada
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- Ajuste de talén. De forma andloga al disefio de la punta ajustaremos el taldn.

- Creacion de detalles. Por ultimo, y con los puntos anteriores validados
afadiremos los elementos de disefio de la Ultima capa y que no suelen afectar en gran
medida a los ajustes bdsicos creados en los puntos anteriores

Resultado final tras la creacion de detalles en el lateral

3. Acceso al prototipo

Para la descarga del prototipo se ha habilitado un enlace en la web de inescop del
proyecto: https://www.inescop.es/es/inescop/actividad/proyectos-i-d-i/proyectos-i-d-
i-ivace/ivace/48-2020/421-subsoles

En dicha web aparece un enlace “Descargar Software”, en el que, pinchando sobre él,
aparecera un formulario similar al de la imagen inferior, y tras introducir los datos de
contacto y pulsar el botén “Solicitar link de descarga del software”, se enviara al correo
facilitado el link para la descarga del prototipo. Mediante esta descarga se accedera
tanto al prototipo como a las instrucciones de instalacidon del mismo.
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inicio cerrar sesion

Descarga de SOFTWARE
(Software: SUBSOLES2020)
Datos de la empresa
Empresa Razdn Social | |
Actividad principal | |
= —
Domicilio Gidigoposwl[___ | Poblacion | |
Provinciz | | Pais | |
Teéono —
Email [
Persona de |
contactn
Solicitar link de descarga del software |
1< | INESCOP , . UNION EUROPEA
\'.-P INSTITUTO  TECHOLOGICD ({ENE RM" ]M IACE ﬂi‘f’:’;ﬂh
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Formulario web para rellenar por el usuario previo a la descarga
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