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EXTRACTO DE IA DESCRIPCION

Un sistema de disefio automafizado gue incluye
las etapas que consisten en orientar umas unidades mecdnicas
en un plano de representacién grafica y ensamblar los da%os
de medicién y de orientacién de los pwntos de interconexién
¥ los datos de especificacién de las wmidades que han de ser
interconectadas en términos corrientes utilizados por proyeg
tistas, en programar una computadora pare transformar los da-
tos que tienen esta forma en una forma algoritmica codifica-
de normal aceptable para una computedors, en imponer unés li
mites significativos del disefioc al funcionamiento de la com-
putadora, en hacer funcionar la computadora para producir

dentro de su memoria los datos significativos de las lineas

que interconectan los elementos de dicho plano, en imprimir

una porcidn de dichos datos en wnas vistas seleccionadas en
un tubo de rayos cetédicos cuyo funcionamiento pusde ser mo=

dificado por un lapiz luminoso para programar unas correc-—

'eidnes ¥y unas modificaciones en la compuxédora, Yy a continug

cién transformar dichos datos procedentes de 1a memoria de
dicha'cOmputadora en forms visible ya directsmente ya a tra-.
vés de un almacenamiento intermedio.

DISENO AUTOMATIZADO

Los Solcitantes de la presente Patente habian
descrito anteriormente unos sistemes automdticos de dibujo

lineal que incluyen la compilécién de los datos de orienta— -

cién para los puntos de origen y de destino, yrlos—elementOS'

estructurales asociados con ellos que forman parte de un plan
de representaclon grafica que han de ger 1nterconectados, 1a

programaclon de una computadora con dichos datos de orienta—-

cién.ycon wnos limites tiles para produeir datos significa—’\
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tivos de lineas de interconexidn; y la trensformacién de di-

chos datos en una forme Wtil visible.
De acuerdo con el aspecto del método del inven~

to en cuestidn, el proyectista necesitaba poner en prdciica

-
s 4

les etapas que consisten en orientar las varias unidades ‘6
elementos estructurales en wn plano de representacifn grafica,
usualmente tridimensional. MNedia los datos de orientadiénsde
dichas unidades y los puntos de las mismas que tenian qué~qg

nectarse mituamente., A continuacidn t?ansformaba egtos datos

de orientaéién del plano de representacidn grafica en forma

- codificada o algoritmica aceptable para una computadors. A -

continvacidn, despuds de orientar dichos elementos del plano :
de fepreéentacién grafica dentro de la memoria de la compuba~ .
dora, y despﬁéshde imponer unos limites significativos de di--
sefio al funcionamiento de la compuxédora, necfa funcionar la
computadors para pfoduoir en su memoria ﬁnos datos significa-
ti#oslde las liﬁeas gue interconectan estos elementos del pla-
no de representacifn grifica, el cual se imprimia finelmente
en forma visible o se almacensba en forma de datos que podfan
ser impresos mds tarde. '

' | En un aspecﬁo, el invenio es wma mejora respecto
a2 la invencidén enterior ya que simplifica sustancialmente lé '
interconexidén de lag wnidades de un plano de representacin
grafica determinando las tgberias de tal manera que no se
necesita mds que ls pericia elemental de un proyectista de
tuberias que utiliza su técnica usual que consiste en trans-
ferir dichos datos disponidles, capaces de identificar y‘de;
orientar varias unidades que han de ser_unidas bor tuberias,
eﬁ wn diﬁujo de estructura compuesta tal como wma instala-
cién quimica, una refinéria de petrdéleo o equipo parecido.
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Para aprovechar la prdctica normal del proyectista,'se pro-

grama la computadora para aceptar los datos en wma forma que

- el proyectista dadiestrado puede suministrarle usualmente y a

continuacidén transformar estos datos en la forma que la qdm-
putadora necesita para transformar eéte'plano de representa-
cion gréfica -en wun dibujo visible completo en el cual las
varias wnidades del plano de representacidn griafica estin
intérconectadas visiblemente por tuberias formando uma iﬁé—
mMMMcmmwawawﬁﬂﬂ&

‘En el trabajo de disefio de tuberias para inter-
conectar varias unidades de una instalacidn, & menudo se ne-

]

cegsitan cambios, y las tuberias se modifican continuamen te

para adaptarse a las varias necesidades de disefio., Por ejenm

plo, pueden modificarse la capacidad y la direccidn de circu
lacidn. Puede ocurrir gue se necesite afiadir vdlvulas, coneg

tores, elementos de dilatacién, medidores, etc. 0 que estos

‘elementos hayan de ser situados en otra posicidn o retirados,

operadiones todas que‘se aplican mds fdcilmente a un disefio
de tuberia semi-terminado, finalmente puede ser gue sea ne-
cesario realizar correcciones asi como cambios més fundamen-
tales en el disefio,

En la prdctica del invento anterior, los datos

de orientacién disponibles medidos en el plano de representa-

cibn gréfica, significativos del tipo de orientacidn de cada

una de las unidedes que han de ser ensambladas por las tube-"

rias, se compilaban en primer lugar en forma de tablas y &

. continuacidn era necesario codificarlos a la vez en une forma

gignificativa de dichos datos de idéntificacién y.de orienta-
cibn y en wna forma acepteble para la computadora. Esta

operaclién e transformar de este modo log datos imponian unag
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exigencias muy superiores a la pericia'elemeﬁtal de los pro-~
yectistas disponibles usualmente, exigiendo del proyectista
cédleulos metemdticos y conversiones de unidades de los datos
de medicién lo que absorbia una grén parte de su tiempo; v
édemés el trabajo del delineénte—proyectista se veia compli-
cado.

De acuerdo con un primer agpecto del invento,
por tarto, los detos de medicidn y de espeéificacién de lus
equipos tomados de un plano de representacidn gréfica se sn-
samblan enrforma de cuestionarios, en los témminos familiares
usad0s normalmente y conocidos por los delineantes proyectig
tag en un trabajo de disefio de tuberiag normal., Sin embargo,
la computadora estd programada especialmente y acepta los da-
tos en este lenzuaje simplificado y familiar para los deli-
neantes y los transforma en su propia forma algoritmica ade-
cuadamente'codificéda para el funcionamiento de la computado-
ra con ellos., Por tanto, 1la computadora estd conducida a
hacer su propia iﬁterpretacién de loc signos usuales del pro
yectista pera realizar el disefio de las tuberias. Esto per-
mite que el proyectista normal realice un dibujo a partir de
un plano de representacion gréfiéa utilizando la computadora
de la manera descrita en nuestira Mempria'principal y con un
mayor ahorro de tiempo necesitando un adiestramiento reducl-
do o no'éspecializado para que el proyectista que realiza el
digefio pueda realizar los dibujos computados.

En un segundo aspecto del invento, el trabajo
del delineante proyectista se ve todavia m4s simplificado
realizando en primer lugar un digeflo preliminar sin estudio
previo extenso, solamente introduciendo los datos tabulados

en la computadora conjuntamente con los limites usuales im-
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puestos a la computadora tal y como se vers mds adelante. E1

didbujo terminado, o mds generalmente unas porciones del mismo,

se imprime a continuacién de manera visible en forma de re-
presentacidn gréfica del dibujo de las tuberias en la paﬁféila
de un tubo de rayos catbdicos en varias vistas elegidas. ﬁi;
cho tubo de rayos catddicos se describe detalladamente en-la
Patente de los EE, UU. n? 3,394.366 que se indica aqui a ti;
tulo de referencia para obtener detalles respecto & su cons—
truceién. E1 sistema grdfico del invento, en el cual el tubo
de rayos catodicos es un elemento predominante, tal y camd se
ha descrito, es wn modelo en el cual puede corregirse con un
lapiz luminoso wna cualguiera de las vistas représentadas y

se utiliza en cooperacitn con la impresidn en el tubo de ra- -

" yos catdédicos del disefio de tuberias producido en la membria

de la computadéra. Por tanto, puede'feproducirse en la pan<

talla del tubo de rayos catddicos cualquier vista del dibujo,

-y ésté puesde ser corregida, varios elementos del equipo o tu

berias, conexiones, bombas, vdlvulas, boquillas inclusive,
etc., pueden situarse, retirarse y cambiarse, se pueden hacer
incluso.anptaciones en ellog es decir que se pueden afiadir

o retirar elementos de tubefia, piezas y conexiones de acuer-
co con el disefio final deseado. El delineénte_proyectista
con su pericia usual es el que realiza la correccidn de la
orientacidn grifica de lag varias secciones de la tuberia,
dibujando o modificando las lineas con un lapiz iumihosc s0- -
bre el grédfico del tubo con lo cual, en éooPeracién con 1a'¢qg
pufiadora, ls. 'répresentacién final de los dibujos incluiré es~
tas correcciones en cualquier vista -deseada.

En un aspecto ulterior del invento, la computa-

dora puede, tal y como se ha indicado en nuestra Memoria prin
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cipal afiadir trozos de tuberia, pesos y elementos tales como
elementbé de control, vdlvulas, codos, empalmes, conectores
en forma de T, reductores, y la acumulacidn de datos esencial
para reparar un disefio de tuberias completo. Estas afiadidu~
ras pueden ser catalogadas ademds en funcidn del tamafio do
tuberfas o del material de fabricacién. . -
El invento incluye ademds la combinacién con iog
datos de orientacién y los limites dé programecidn impuestos
a los datos de lineas significativos de las interconexicnes
obtenidos a partir de dichos datos dehtro de dichos limites

en la memoria de la computadora, con o sin digpositivos su-

- plementarios de almacenado de datos, unos medios degtinados

a transformar dichos datos en dibujos u otra forma visible de
cualquier vista deseada, tal y como se indica en nuestras Me-
morias principales, Otras fasés-impor?antés del método y de
lz combinacion de iaé unidades del apérato para poner en prac
tice dicho método, aparecerén por s{ mismas en la descripcién
que sigue,

En particular, de acuerdo con las etapas gene-
rales del método del invento, la computadora determina mate—
mdticamente y produce unos datos significativos de loa con-
ductos lineales limitados que interconectan varios o numero-
sos puntos dispuestos en las tres dimensiones que han sido pro
gramados matemdticamente en .la compuiadora, con lo cual dichos
datos de conductos lineales pusden almacenarse de manera que
queden disponibles o pueden transformerse en dibujos por ejem
plo por medio de un dispositivo de representacién gréficaren~
ejes X-Y, u otra maquina de dibujo disponible en el comercio
que forma el trazado de las 1{neas entre dichos puntos de

acuerde con los limites programsdos de la computadora, en cual
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quier vista deseada. Poru%anto, de acuerdo con el invento,
pueden formarse lineas visibles téles como dibujos o datos
significativos de diches 1lineas visibles de log dibujos, con
la misme rapidez que los puntos de datos aislados y los i~
mi%es d9 coﬁexién que pueden codificarse e introducirse ‘en ke
memoria de una computadora, mediante cdlculos, es decir.la

computacién de los datos de conductos lineales significativos

~ de lineas, calculados por la computadora a su elevada velcci-

dad usual y transforﬁados 8 continuacidn en forma de lineas
visibles accionando por ejemplo una mdquina de dibujo tal co-
mo un.dispositivo de representacidén gréfica en ejes X~Y.

' Eg conocido en lé técnicé'copiar directamente
puntos orientados dimensionalmente a partir de un dibujo en

nlmero suficiente para representar lineas, estando dichos da-

_tos inscrltos en tarjetas perforadas 0 cinta en wna forma que

puede ser lefda en la memoria de una computadora,.y a conti-
nuacién transmitidos o almecenados en-la memoria de e com—

putédoré a' partir de lé cual pueden obtenerse directamente pa-~

‘ra reproducir el dibujo original a partir del cual han sido

copiados. Por ejemplo, wna mdquine de dibujo, de la Universal

Drafting Machine Company, "ORTHOMAT" o un dispositivo de repre

sentaciin grdfica en ejes X-Y, son unldades conocidas capaces

‘de ser accionadas por tarjetas perforadas 0 cintas en las cua—

. les- dlohos datos han gido 1nscr1tos, reproduciéndose el dlbUr'

jo por medio de un estilo que funclona,contlnuamente_y quse

. forma las lineas de un dibujo. Este sistema es principalmen-

te un sistema de copia y de reproduceidén pero no un sistema P

de diseﬁo original El presents sistema realiza dlseﬁoa y

" no ge Limita u copiar diseﬁos ya reullzadou.

Por tanto, el invento anterlor de Los Solicltan~



10

15

20

25

30

406640

tes representa wna, me jora importante sobre estas técnicas an-
teriores porque lés elementos separados que han de ser inter-
conectados, integrados o desarrollados en un disefio compues-
to se orientan en primer lugar tridimensionalmenté en un{pié-
no de representacién grafica, bosquejo de disposicién o de'”
orientacidn de los elementos a partir del cwl dichos eleﬁén—

tos son integrados a continuacién-por la computaddra para for

mar el dibujd:final. Los puntos dimensionéles significativos

orientados en primer lugar en elrplano de repfesentacién_gzér

fica sme transforman algor{tmicamente en una forma aceptablié.
para ung computédora, se almacenan en la memoria de la cdm-
putadore solamente en forma de puntos de datos aislédos, orieg"’
tadog cada wno en el espacio, bi o tridimensionalmente respec
to & w punto de origen comim., Se imponen ciertos limites.

programadOS'a las lineas que se pueden obtener y la computado

re se acciona & continuacidn para indicar matemdticamente,

" por gjemplo por computacidn, wa serie de puntos de datos que

representan lineas que han de interconectar los varios puntosg
aislados progrémados originalmente dentro de los limites im-
pusstos. Ia serie de puntos de datos que representan lineas
sigue un circuito entre los puntos originalmente orientados,
de acuerdo conrcualquier regla que haya sido introducida en
la computadora, obligendo asi los circuitos linealss @e los
puntos de datos a mantenerse entre los puntos originaleg en .
cualquier limite deseado, ' ..7
Estas normas de limitacidn de circuitos o conduc

tos pueden ser pbr ejemplo tales gue los circuitos qué intefé
conectén los puntos originales que han de ser desarrollados
por lﬁ computaddra gean log circuitos prdcticos mds cortos -

entre los puntos que pueden tomarse dentro de otros limites
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determinados. . Otra regla puede ser que dicho circuito inclu-—

ya wn limite de espacio para el resto, de modo que ningim cir
culto pueda interferir en el espacio, estar demasiado prdximo,
o ser cortado por otro cualquiera; ni tampoco sea orienﬁé&bs
de tal manera que pase demagiado cerca o0 sea intérrumpidO'pbr
o égté interferido en su funcionamiento préctico,por la pfe-
sencia de otro circuito o wnided de aparato, Otro limite pue~
de conéistir en que los mismos circuitos sean obligados a-
pasar entre los puntos originales-que han de ser conectados -
situdndose peralelamente & wno o varios de los ejes X, ¥ y 2,
efecto que permite wn orden y mna simetria impuestos arbitra-
riamente a los circuitos., Otro limite puede consistir en gque
todos los circﬁitos no puedan arbitrariamente pasar por deba-—

jo, pasar por encima o mds alléd de une cierta altura o linea

fronteriza es decir de tal forma que se mantengen las lineas.

aglomeradas o separadas, o ge determine arbifrariaments wa
zona exenta de lineas que la atraviesan. Por tanto, lag li-
neas pusden limitarse ademds de modo que ningim circuito sea
separado 0 se acerque mis que en una distancias fija, es decir
w eierto nitmero de cent{metros o metros, respecfo a otra para 3

proporcionar compacidad o egpacio de trabajo para la instale-

’cién de tuberias y reparaciones en ellas o para evitar que g8 .

prbdnzca efecto de cambio entre ellas; por ejemplo efecto de
interferencia por radimcién, calor, campo magnético, conduc~

cibn por inductancia o eléctrica o cualquier efecto que pro- -

duzee una interferencia de un circuito o de una tuberia_adbre_
- otra, Puede imponerse wna longitud minima.de paso en cual- ;_' 
7 Quier direccidn,oen el caso de tuberiam, una longitud mihimé,
 de ﬁaso ynidirecciona; a partir de un oonectoﬁ, dé un codo,ir

" de wne brido, de un conector en [orma de T, de un empalme, de
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wna vélvula o de wna boquilla ete. Puede ocurrir que otro

1imite deseado sea un circuito que tenga un nimero minimo de
curvas. en su trayecto para interconectar 1qs'puntos originales.
A la inversa, puede exigirse que la mayor parte de los circui-
tos 0 una gran parte de ellos pasen cerca 1los unos de los
otros pare facilitar el montaje, el refuerzo, el soporte o el

mantenimiento de las tuberias, ete., Otros 1{mites arbitrarios

o0 incluso de capricho pueden imponerse segun se desee tomando

incluso ventaje de les reglas de la lbgica, de los cbédigos de
ingenieria mecdnica o de construccién eléctrica, de los 1i=

mites de las especificaciones, ete. La gran precisién.méfef,
nmdtica, la flexibilidad y el orden que puede proporcionar,ﬁna'

computadora pueden utilizarse para limitar por ejemplo el or-

‘den de desarrallo de los clrcultos en una secuencia arbltraria,'

empezando en primer lugar con los mds largos o los mds cortos,

o0 los mis largos en-wna direccidn arbitraria X, Y 6 Z, ete.
& _ ’ ’

‘Los datos del disefio completemente conectedo de-
sarroilados eh71a computadora, y, bien retenidos en ella o en disg
cos de almacenamiento de memoria, se transforman en una forma
visible, preferentemeﬂte dibujos, o en forma almacenada por
ejemplo en tarjetas perforadasro cinta, que puede transformar-
ge en dibujos. Se entiende que el invento produce un disefio
vigible partiendo de un nlano de representacion grafica por
medio del cuel se programs una computadora con pocos 0 numero-
g0s puntos que hen de ser interconectados, todos desarrollados
a partir del plano de representacién grafica original de las me
diciones iniclalee y de la disposicidn espacial de 1as unida—'
des que constituyen el disefio final en el cual han de integrar
se, .muchas veces en combinacidn con elementos dimensionales

previemente almecenados ya en la memoria dela computadora u ob
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tenibles de otra memoria por ejemplo de un dispositivo de
almacenamiento en discos; por ejemplo, Memoria de Digco IBM
231ﬁ,réinta magnética, tarjetas perforadas o fuentes t{pi-
cas de datos almacenados. Estas fuentes alimentan algéri%mi
camente wnos pocos o muchos puntos orientados que han dé"éer
interconeétados. De la mahera mds corriente, cada cireuito
que ha de ser computado tiene solamente wm punto de orig@ﬁ y

w punto de destino, Los limites que han de ser impuestos

. & los circuitos por medio de los cuales dichos puntos hen

.

de interqonectarse se programan igualmente en la memofia de
la méquina. De este modo, la computedora compute wnas series
lineales de puntos de datos significativos de los conlietoa |
destinadds a interconectar los diferentes puntos asi progra-

medos. Le computadora produce estos datos lineales en una

forma utilizaple, conservdndolos en su memorie o producién-

dolos en forma visible escrite & mdquina u otra forma tabuls

. da, Puede,prodﬁcir igualmente dichos datos imprimiéndolos

-ﬂagﬁéticaménte, o perforéndolos en cintas; o en forma de tar

Jjeta perforada; o pueden reintegrarse en memorias de discos -
a partir de las cuvales pueden reproducirse finalmente de

nuevo en una cualquiera de dichas formas; o incluso estos da .

tos pueden ser introducidos de nuevo en la memoria de la com-

putadora, utilizéndose as{ los datos de la computadora para

su glmacenamiento y su uso ulterior o su transformacién in- 7

mediata en forma visible tal como trensformacién en lineas

. visibles de un dibujo introduciendo los datos en unarméquina'

de dibujo de tipo comercial, tal y como s.e hs mencionado mis

arriva, por .ejemplo en un aparato de representacidn gréfica

" en ejes X-Y.

Dicha mdquina de dibujo puede combinarse direc—



10

15

20

25

30

tamente con le computadora para trabajar directamente en los

datos compﬁtados, trensformar los datos de conductos en forma ,,;

de series de puntos contenidos en la memoria de la computado-
re. en dibujos que ilustran grdficamente los puntos oriente—
dos originalmente que han de ser interconectados y las 1f-.
neas de interconexidén computadas. Puederhacerse igualmeéte
que la computadora dibuje formas geométricas regulares-@g;?

s emplazamiento y su trazado en una posicién orientada..,

-----

ejemplo, la computadora puede dibujar ecirculos, cilindgoah
rectdngulos y formas parecidas, orientadas de acuerdo éon'-r
dimensiones dades asi como respecto a pimtos de centrado,
bocas de conexidn, etc. Ya que la computadora puesde muy fé—
cilmente'suprimir.cﬁalquier parte de los datos lineales, por
ejemplo los puntos de datos tomados para cualquler direccidnm,
es posible obligar«la computadora a proporcionar datos re-
presentativos solamente de las l{neas que aparecen en wn g0
lo plano, es decir el plano X-Y. O solamente las lineas que
aparezcan-en w plano X~Z%, o solamente las lineas que aparez
can en wn plano Y-Z y cada una en wn nivel de dimensién ele- -
glda (p cualquier plano intermedio). Dentro de los 1imites
de la flexibilidad usual de. la computadora; es posible obte- -
ner daiqs tridiménsionales en combinacidn de los tres planos;
por ejemplo, el dibujo puede ser wna viste isométrica. Por

tanto, los datos asi proporcionados por la computadara y

. aplicados para el funcionamiento de la médquina de dibujo tal

como el aparato de representaciin griafiocm en ejes X-Y puede
producir cualquier vista dade, por ejemplo una vigta en plgg
fa,,es decir una hoja de dibujos que ilustren los circuitos

que interconectan los puntos programados originalmente, de
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acuerdo coﬁ los limites suplementarios que se le imponen tal
¥y como estén programados en la miquina, en cualquier vista
tal como por ejemplo wuna vista en planta que correspond% a
las 1ineas situsdas en el plano X-Y; y/o wma vista laterai’S
que corresponde a las lineas situadas en el plano Y-%; y/“’
wa vista en alzado frontal que corresponde e las lineasrsi—
tuadas en el plano X-Z; o une vista isométriea; de acuefQO'
con la préctica de dibujo de'ingenieria convencional.. Degde

luego, con la mayor flexibilidad de la computadora obtenida

. por los métodos standard de geometria analitica, pueden obte-

nerse datos para ilustrar un pistema de este tipo situado en

cualquier plano elegido arbitrariamente.

' Entre las aplicaciones practicas inmédiatas dé
éste sistema, se halla la obtencién de un dibujo de ingenieria
normal de'tuberiaé, éue représenta el émplazamientd de un con
junto_de:conductos o tuberias que conectan por ejemplo nume—
rosas unidades fﬁncionales de un sistema que asegura el paso
del fluido entre las wnidades funcionales. Por ejeﬁplo, wm -
proceso quimico o de manipulacién de flwidos tipico pusde in
cluir une torre de destilacién (extracecién, contacto con vapor -
ete.) due-tiene wn orificio de entrada para los materiales,
usuélmente en wa extremidad (o cualguier otro emplazamiento
de la unidad) y unos orificios de salida (u orificios de en—-
trada) para los materiaies tratados o de tratamiento, en la

otra extremidad, Ademds este sistema puede incluir bombas,

- cambisdores térmicos, unidades de refrigeracidn, compresores,

doﬁducfoa de suministro de agua de refrigeracidn o de lavedo,

. conductog de vepor o de aire comprimido, depbsitos de sumi-

nigtro de sustan01as quinmicas, dep031tos de almacenamiento,

etc., todos los cueles deben interconectarse rare formar un
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sistema funcional unitario que asegura el paso del fluido a

través de tuberfas entre sus varias wnidades,

7 De acuerdo con el invento tal como ha sido des-
crito mds arriba, 1a etapa'preliminar congiste en formar un
plano de représentaeién grafica en el cwal los elementdé,éﬁe
han de entrar en el disefip se orientan en las tres direécig—
nes, Se determina la posgicidn de estos elementoé respeéﬁgja
wn origen como en el dibujo de disefio normal, y los elemen-
tos oriticos, las dimensiones de las unidades y su posicidn
en el sistema se miden y transformen en wne forma élgoritﬁi—

ca aceptable parg una computadora, Estos datos iniciales -

transmitidos a la computadora especifican el emplazaﬁieﬂﬁé{

la separacidén y las dimensicnes aproximadas de las varias
wnidades funcionales que han de diseflarse en conjunto en el
sistema, enlﬁs direcciones X, Y y 2, réspecto arun origen
comin a partirrdelrcual pueden todos medirse. Estos datos
iniciales determinan el eﬁplaéamiento, las separaciones y
lag dimensiones de todas las unidades respecto a las otras.

En una etapa siguiente, el emplagamiento tridi-
mengional de los puntos exactcs de conexidn de las lineas o
tuberias o "bocas" tal y como se llame corrientemente en esta
técnica, se orientan en el planc de representacidn grdfica a
partir del cual pueden transferirse a continuacidn a-la memo—
ria de la computadora pbr cada wna de las wnidades, leyéndose
e identificéhd?se a continuvacidn en la memoria de la computa-
dora las unidades del sistema que han de ser intercbnpctada$ ,
en es{0s puntos.

Pinalmpente, se ingcriben unas limitaciones en la
memoria de la computadora para indicar los circuitos que hah

de.seguirse a lo largo de las lineas mencionadas mds arriba;
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por eaemplo, (2) que la linea o tuberfa mds larga o mds ex

tensa ha de computarse en primer lugar; (b) que uma tuberisa
no debe cruzarse con la siguiente; (¢) que wna tuberis no
debe acercarse demasmado en la mayor parte de su longltud ‘i
tampoco alejarse mds de wm cierto numero de centimetros’ blen
regpecto a la Wltima tuberia computada o respecto a cualquier
unided orientada en el sistems; (d) que las tuberiés deéerén
pasar de uﬁ funto al otro paralelamentéra los ejes X,VY'ny;
(e) con el trayecto mds corto posible; (f) con el nimero mi-
nimo de curvas, etc; (g) que cada tuberfs o linea ha de situer

se de acuerdo con las normmas de disefio de ingenieria standard;

y (h) que es preciso observar las leyes locales 0 las normas

industriales de condiciones de construccidén, asi como las re
glag, laa practicas comerciales apllcables al tipo partlcular o
de instalacién.

'7 " A continuacidn, la computadora interconsctard
matemdticamente las llamadas "cocas" de las uwnidedes que han
de interconectarse, calculando los circuitos por procedi-

mientos de geometria analitica dentro del conjunto dispues-

to trldlmensionalmente, y respetando los limites inscritos en

su memoria, De este modo se inscribe em le memoria de la com .

putadora unos aatos criticos respecto al punto 1nlclal, pero.f,'

el 31stema compuiadora—dlsp051t1vo de representacidn gréfica,

dentro de los limites impuestos cuyo caracter ha gido des-, .
crlto, tiene toda llbertad regpecto ai trazado real de la tUFf

beria o de laes lineas, de los circuitos espec1flcos o de sus,

' equlvalentes en datos mateméaticos, que 1nterconectan llneal-

mente los puntqs de orlentaeion.

De acuerdo con la mejora del presente 1nvento, se

reduce de menera importante el tiempo 1nvert1do por el pro=-
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yeetista utilizando dos impresos de cuestionarios en los cua
les se'acumulan log datos necesarios para el funcionamiento
del  sistema, estando establecidos ambos cuestionarios en una
terminologia y en wn formato con los cuales el proyeétistir
estéd familiarizado, y el proyectista puede transcribir segin
lo deseé log datos en unos esgpeacilos pfeparados.en dichos.’
impresos de cusstionario., Los impresos son de dos_tipoéz :

Un primer impreso facilite wna lista de la infor-
mzeién relacionada con loé emplazamientos y'este'impresO~%
acepta los datos de orientacién de las wnidades que hen de
ser ensambladas ror tuberias y que proceden directamente,del
plans de representacién grdfica, tal y como se describe mds
adelante, sin ningwma trensformecidn para proporcionar un
registro de mediciones numéricas obtenidas directamente del
pleno de representacién gréfica para orientar las unidades, -

Un segundo impresc estd destinado a registrar el
tamaflo y la forma conocidos o medidos de las unidades tal y
como estdn orientadas en el plano de representacidn gréfice.
Eilsegundo impreso puede incluir una serie de varias hojas quse
dan cada una un resumen de las diferentes unidades en con-
junto, por ejemplo una hoja que da una lista de las bombas;
una segunda hoja que da una lista de los cambiadores térmi-
cos; ¥y wa hoja que da una lista de log depdsitos de almace-
namlento,retc, De este modo cada hoga presenta utilmente
unarlista de cada tipo particular de aparato, presentindose
en dsta los tamafios de las varias unidades de este tipo con
indicaecidn de le orientacién de cada una de ellas en el sls-
tema. '

A continuncldn se trunaforman lag variag hojas en

forma de cinta o tarjetas perforadas para su introduccidn en
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la computadora. Por ejemplo, los datos relaciongdos con las

bombas, ensamblados en una hoja de impreso particular pueden
Gbtenerse para cada bomba a partir de una tarjeta diferente
en la cual estdn clasificados los datos dimensionales o;déi
tos de'esgec{ficacién que definen cada bomba parficular;‘dé
modo que el conjunto pueda ser wun resumen de varias bomba;‘s
cuyos datos de funcionamiento :ueden ser obtenidos de lns .-
datos en forma de tarjeta a los cuales el proyectlsta afizde
ulterlormente los datos de orientacidn graflcos obtenldos a
partir del plano de representacidn gréfica para indicar-su'
posicibn con el objeto de sityar el equipo en el sistemé;ri-
Ademds, los varios bits de informecidn que se aplican el im-
preso bueden acumularse en diferentes secuencias de fiempo
conforme se vayan obteniendo; por ejemplo, el tipo y las es-—
pécificaciones de una bomba particularrpueden tomarse de los
datos en forma de tarjeta cuando pueden obtenerse extrayéndg
las deiaréhivos, para proporcionzr informaéién, categorias,
etec.; y la informacidn respecto al emplazamieﬁto se ocbtiene
del planoc de representacién grifica cuando este estd dispo-
nible, Por consiguiente, la etapa gque consiste en preparar
el impreéo incluye una serie de operaciones necesarias parari

ensamblar en formma de datos escritos compuestos, los varios

bits de informaciém necesarios para este fommato, los cuales

se transforman en forma de datos presentados en cintas o tar
jetas perforadas para su introduccidn en la computadora. La:

computadora, o una mlnlcomputadora asociada con la computado-

: fa-principal y que sirve para intercambio de datos;hée,proé_r.
grama. en primer lugar con un programa de pre- tratamlento lla E
mado "pre-procosor", y este prograna és un programa modiilca-::'

“do. o caracterlzado por su capacldud para aceptar log datog de '
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medicién o de identificacidn utilizados normalmente por el

proyectista y que simbolizan su tamaﬁo'y su orientacién,'cuag
do se necesitan, para el disefio final en una forma codificada
aceptable para la computadora, :

Por consiguiente, de acuerdo con el invento, la
computadora principal, directamente o indirectamentie a tréyés

de una minicomputadora, se codifica con los datos normales del

plano de representacidn gréfica en lenguaje corriente de los

dibujentes, pero que se transforma automdticamente por nedio
del pre-procegor en wna forma codificada necesaria paraidﬁé
la computadora principal pueda realizar la composicidn lineal
final de log datos significativos del disefio complefo, héiry
como se ha descrito,

El pre-procegor realiza igualmente uma comproba-
cién de los datos,(tanto por lo que se refiere a su precisién
como &l hecho de que no falte ninguwo de ellos, de modo que
la computzdora principal empieza a programarse con los datos
precisos del plano de representacién gréfica en un lenguaje
codificado utilizable por la computadora awngue estos datos
han sido suministrados originalmente enteramente en un len-
g&aje del tipo utilizado por los proyectistas, con lo cual la
computadora ques funciona de'la manera descrita en nuestras |
memorias principales, tal y como se describe sustancialmente
még adelante{ puede reproducir gréficamenfe en cualguier vié—.
ta la totalidad o unas porciones del diagrame de las tuberias
en forms gréfica en un tubo de rayos catddicos.

De mcuerdo con otro aspecto del lnvento, el dibujo
formado por la computadora o algunas porciones elegidas del
misno, se reproduce en el tubo de rayos catddicos conjunta-

mente con notas marginales constituidas por datos procedentes
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de varias fuenteé y que estan destinados a ayudaf al proyec-

tista a realizar correcciones, a introducir o retirar ciertos
elementos estructurales tales como tubos, valvulas, ete., asi
como para orientar de nuevo o modificar los elementos exier—
noé,'e interconectar tuberias con ellos,

El sistema de dibujo por comﬁutadpra, que funciom
de estarmanera, puede utilizarse también, y egto constitﬁye:

un fercer aspecto del gistema, para medir o sumar laé longi=-

" tudes de los tubos calculados; o hacer un recuento del rime~

ro de vélvulas, conectores, racores en T, bridag, éodos,,cug
éas,.reductores, empalmss, acoplamientos; 0 puede afiadir o cal
cular los pesos y longitudes de las tuberias para formar»un-
total; sumar el precio de cualquier tipo particular de unida~
des, cddos, valvulas, pestafias, ete; y dar a conocér el coste

o el peso total o realizar cualquier operacidn aritmética sen

‘¢ille o sums de datos util para la disposicién de las tuberlas o

utillzando una computadora,

' Numerosos de los elementos estructurales de poca
imporfancia que se han enumersdo aqui, pueden, de acuerdo con
el'invenfo, introducirse en forma de corréqcién del dibujo
de cada'vista-mientras que presenta gréficamente en el tubo
de rayos catddicos, introduciéndolos con wn. lapiz luminoso

pars indicar en el cddigo propio de los proyectistas la in-

“troduccién de uwna vélvula, de un conector, de un empalme, de

una bomba o elemento parecido, con indicacién de cambios en -
el trazado'de ias tuberias, en su casgo, realizando manualmen
te el dibujante las correcclones de cada vista, Estos ele~ B
mentos adicionales, conjuntamente con cualquier suma de datos
relaclonados con la tuberis, paras formar un inventario de los

suministros necesarios para completar el.proyecto se ensamblan
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en la memoria de la computadora con los cambios realizados

por el proyectista, de modo que al ser impfesa la relacién

final de datos, este inventario se obtenga en una hoja 1mpre-";'
Sa separada. N

- Naturalmente, en un sistema electnco; las longl-_
tudes de los cables, los conectores, los alsladores, 105

transformadores y elementos parecidos, tiplcos en este ulpO

~de sigtema electrico- o los pulverizadores de un sistema de

extineidn de 1ncendlos, los depésitos y otras unidades norma-
les de tratamiento en una lecheria; las wnidades terminaley
en un sistema de transporte neumdtico; los orificios.de en-
trada y.dé_salida de alcantarillado; las turbinas, los reiés
y 10s sistemss de conmutacién sutomdtica; que constituyen ca- il'
da uwno imidades tipicas del tipo de sistema interconectado
que se disefia, son objetos de una estimacién relacionada con
su coste o su numero |

. Ademds, el invento tiene otros usos distintos
del dibujo industrial o de la formacidn de puntos caracteris
ticos lineaies para su transformeciin en un dimgrema de tu-
beriaé (dibujo). Sirve para otros propésitos, por ejemplo
para situar matemdticamente los puntos caracteristicos en. un _l
lenguaje de proyectistas significativos de cumlquier dibujo,i'
bi o tridimensional, en cualquier vista elegida, que incluye
lineas y puntos en un plano cualquiera en dngulos elégidoa, 

corregido en una etapa semi-final. Por ejemplo, se prevé la

Vaplicacién de este método y de este aparato para reproduQir i

datos méteorblégicos en forma lineal diagramdtica; realizar -
dibujos de ingenieria civil tal como diagramas de movimiento
de tierras para autopistas; comprobar grificamente los progra '

mas de mdquinas herramienta automdticas; realizar diagramas
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pare estudios de la superficie de separacidn agua-aceite por

-ejemplo en sistemas auxiliares de recuperacién de aire; pre-

gentar de manera grafica circuitos impresos u otros circuitos
lineales fijos y parecidos; dibujar el trazado de las tube-
riag de plantas quimicas y refinerias de aceite; dibujar el
trazado de tuberias en instalaciones de produccién de energia,
plantas de energia atdémica inclusive; dibujar el trazado-ds
tuberias de red de distribucién de agua e instalaciones ds de
puracidn, sistemas de desalinizacidn del agua del mar ineclu-
sive; dibujar el trazado de tuberias de sistemas de distribn
¢cifn de vapor, aceite, gas y agum; sistemas de acondiciona-
miento de aire, calefaccidn y caflerias; instalaéiones,marinas
generadoras de energia, sistemas de tuberias en barcos, aero-

naeves y misiles inclusive; tuberias en submarinos; sistemas

“de extincibn de incendios; tratamiénto de la leché; conductos

de combustible liquido en cohetes; sistemas de transporte neu

mético; lineas telefonicas, telegraficas y eléctricas; conduc

‘tos de alcanterillado subterréneo, conducciones de suministro

de agua, electricidad y gas; esto ultimo en la proximidad de
los-émplazamientos en calles, asi como en puntes de intercong

xién con varias lineas principales, etc. Particularmente, el

‘sistema es capaz de dirigir los conductos a través de ciertas.

areas, por ejemple, debajo de calles definitivamente trazadas

" evitando el paso & través de edificios, sbétanos, ete.

Por tanto, el sistema abarce le computacidn lineal

de los circuitos en una serie de puntos formando lineas de in

terconexién, conductos o tuberias entre puntos orientados gra
ficamente, observéndose en la computacién lineal cualquier
limites o réglas impuestas que hayan sido registradas en la

memoria- de la mdquina computadora y haciéndose la reproduccioén



10

15

20

25

30

de dichos datos lineales de uﬁa manera tal que aparezcan en
forme visible por ejemplo dibujandolos bajo la forma de wna
cualquiera de las numerosas visias posibles por medio de wn
dispositivo de representaciéﬁ grifica en ejes X-Y o-equipo
parecido, obteniéndose dichas vistas por adiclones y moditi-
caciones 1levada§ a caebo en una etapa de dibujo semi-termina-
do en un tubo de rayos catddicos antes de llegar a la formau
de disefio final. Ademds, los datos originales han sido gu-
ministrados gin que sea necesario realizar computaciones y co
dificaciones extremadas a partir de los datos oriéinales del
plano de representacidn gréfica.

' Para un mejor entendimiento del invento y pare
deseribir su funcionamiento practico de manera detallada, se’
adjuntan & la memoria wnos dibujos. Sin embargo, queda entég
dido'que estos dibujos se dan solamente a titulo ilustrativo -
para explicar el funcionamiento prdactico y la utilizacién del

invento para realizar dibujos de ingenieria relacionados con

fuberias o datos significativos de los mismos, que incluye la

utilizacidn de un dispositivo de representacion grafica en
ejes X=-Y caﬁaz de imprimir de manera visible los datos prefor-
madbs matéméticamente, déndoles la forma de dibujos.

Ie figura 1 es un diagrama de las etapas del pro-
ceso'y de las combinacionss de medios para obtener y para in-
troducir en wna computadora los datos de entradﬁ y de progra- N
maeidn, y para su transformmacidn final en una formé_visible{

. La figura 2 es un dibujo de disefio en una vista =
en planta que ilustra el dibujo producido finalmente por el ;
dispositivo de representacion grifica en el plano X-Y utili-
zando los datos de éeries de lineas pruducidos por una compu-

tadora a partir del planc de representucién grafica inicigl

e
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de la figura 5 de acuerdo con el invento;

ia figura 3 es la vista en alzado frontal en el
plano X-Z que corresponde al disefio de tuberia de la figura 23

Lé figura 4 es la vista en alzado lateral en el’ﬁyg
no Y-2 que corresponde al disefio de tuberia de la figura 2;

Ia figura 5 es w diagrama que ilustra isométrica-
meﬁte el trazado en el plano de representacidn grafice de las
unidades que han de interconectarse y la medieién de las dis-
tancias pars la identificacidn de las unidades del sistens -
del cuazl las figuras 2, 3 y 4 son log dibujos finales en los
cunles el gistema ha sido interconectado;

la figura 6 es una tabla que ilustra de acuerdo con

el invento anterior, a nombre del mismo Solicitante, la mane-

ré de codifiéaer las unidades de equipo en tarjetas en forma

de tebles en las cumles se inscriben el punto central y la

orientacién dimensional de las unidades de un sistema en tér-

minos de distancia X, Y y Z;

o Ia figura 7 es la forma algoritmica de dichos datos
tél y como estd determinada por la méquine de acuerdo con un
edloulo independiente para transformarlos & pertir de los da-
tos de le figura 6; |

la figura B es un diegremas que ilustra las numero-

- sas posibilidades de eleccidén de lineas que tiene wnz computa~

dora‘para elegir unorcualquiera de los varios caminos para

int erconectar puntos especificos;

‘Lo figura 9 os una viste isométrica que ilustra

varias unidades interconcctadas, y. la manera con la cual la

_computadoré e Jerce su capacidad normal de libre eleceién pare

disefiar los circuitos de las tuberims;

La' figura 10 es wn diegra:a que ilustra elft‘unci_onaé
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miento tipico de una computaedora para dibujar umna linea con

limites impuestos; '

La figura 11 es un detalle del proceso de la Fign-
ra 10 que ilustra la rutina de la computadora para 00mpr6%é¥
interferencias; T

Lag figuras 12, 13 y 14 son listas de los datqélgn
forma de tabla mencionzdas en el ejemplo I; -

Ia figura 15 ilustra esquemdticamente las wnidades
integradas en ‘el proceso mejoradc y en el aparato de acusito

con el invento;

Ia figura 16 ilustra uma nueve forme de realizer

-la lista de los equipos, particularmente por lo que se refie-

ro & su orientacién en el plano de representacidn gréfica tal
y comé la establece el proyectista; ,
Ie figura 17 ilustra el proceso de ensamblaje paso-

a paso de los datos de la figura 163

' " Ie figura 18 es wn ejemplo tipico de estudio de la
pbsicién de los equipos en un plano de represéﬁfacién gréafice
para resumir los datos de estos equibos en una tabla de acuer-
do con la figure 16; '

7 La figura 19 representa unos detalles de un sub-
sistema grdfico que incluye un tubo de rayos catddicos dbtad01
de zones de presentacidn identificadas; .

| la figura 20 ilustra un impreso de datos caracte-
risticos de los equipos; y
Lasifiguras 21a & 21q son diegramas lineales que.f

muestran como puede ser modificado wn dibujo que aparece en el

~tubo de rayos catédicos.

‘Heclendo referencis a la figura 3, se representa

una gecoibn de un sistema de extrmocidn por solventes en un
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dibujo formado por la computadora, gque consiste en una vists

en alzado frontal en el plano X-Z. El sistema representado
incluye wa grén columna de destilacidn 10, wm primer cambig
dor térmico 12, un depdsito de almacenamiento 14, wnos cam;
biadores suplementerios 16 y 18, y varias bombas 20, 22, 24,

26 y 27. El delineante proyectista'habré normalmente identi

'flcado la torre 10 por A-O1, el cambiador termlco 12 por

I-02, el depdsito 14 por M-01, el cambiador 16 por T-03, &l
cambisdor 18 por T-01, y las bombag 20, 22, 24, 26 y 27 par
P-01, P-02, P-03, P-04 y P-05, regpectivamente. El molo de
funcionamiento exacto de dicho sistema quimico de extraceién,

no es esencial para el entendimiento del presente invertc

- ‘aunque el proyectista deba conocerlo para establecer las tu-

berias, es decir la interconexién de las unidades que per-

mitira la circulacion adecuads del fluido entre wmidades con

el proceso de clrculaclon particular que se ilustra,

Se observard que la figura 2 es wna vista en
planta; la figurs 3 es wna vista en alzado frontal; la fi-
gura 4 es una vista en alzado lateral y la figura 5 es une

viste isométrica, de los mismos eleméntos del apareto situa-

~dos en las posiciones relativas en las cuales estarén dispqu"

tos en el sistema, pudiendo todos estos dibujos ser realiza~’

dos por la computadors en combingcién con una mdquina mecd-

‘nica de dibujar tal comoc wm disp031t1vo de representacmén gra.

fica X—Y de acuerdo con el invento de nuestras memorias
principales, | |

Como primera etapa del proceso’ deserito mds

_ arriba, que se ilustren en la figura 5, loa varios elementos

88 . orientan en un plano de representacidn grifica en papel

~ouadriculado, situdndolos com precisién respgeto a'un orlgen
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O, y con la esqalé adecuada para indicar el tamafio, la sepa

racién y los emplazemientos de cada unidad respecto a las
otras unidades de este sistema. Ia figura 3, en alzado, re
presentard la disposicién del sistems en el cual las unida-

des aparecen finalmente interconectadas en el plano X-Z;*In

~

R

figura 2 es una vista en planta que representa un dibujo si-

milar de estas widades tal y como aparecen finalmente énfkl

‘plano X~-Y, y la figura 4 es una vista en alzado lateral que

repregenta el aspecto en el plano Y=Z de los varios condunr-
tog o0 de las wnidades finalmente interconectadas tal como
lag -dibuje el dispositivo de representacidn grifica en ejes
X-Y. Los diﬁujoé puramente isométricos como en la figvra §
pueden prepararse iguslmente por un dispositivo de dibujo
controlado por computadora, obteniéndose dichos datos de
equipo & partir de catélogos de equipos, 0 se sitlan y se

distribuyen en un‘dibujo inicial de poca precisién llamado

~"plano de representacidn gréfica", unos dibujos de disefio de

los equipos., Este plano de representacién gréfice permite
determinar el emplazamiento de cada mnidad de equipo en lasg
tres dimensiones respecto a las demds tal y como sstén des=
tinadas & situarse en el sistema, e incluye wun pwnto central
asl como las dimensiones generales de cada unidad situada
en el sistema, 7 7 ‘
Pera formar el plano &e.represeﬁtacién gréfica
de acuerdo con lo que se describe mds arriba, se utilizan
dibujos o eroquis detallados de cada pieza de equipp, que
indican 1é orientacidén normal de sus ejeé y donde se sujetan;
las conexiones de tuberias y.las bocas. Cada pisza de equi

po estd dispuesta y orientada exactamente en el plano de re

presentacidn griafica respecto a su punto de grigen midiendo
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distancias exactas a wna escala elegida desde el origen hasia
el punto central del equipo. Ias dimensiones generales del
equipo situado en su sitio se miden en -téminos de dimensio-
nes maxime y minima en las direcciones de los ejes X, Yyi,
estableciendo asi las dimensiones generales del equipo-en'"
coordenadas X, Y y 2.

Para obtener medidas aproximadas de los djmun—
slones de separacidn y de los emplazamientos de las varias
widades del sistema, las varias wnidades se sitlan en pyi-
mér.lugar 0 se orientan las wmas respecto a las otras en wm
plano de representacidn gréfica preparado por uns persomas -
femiliarizada con las necesidades de equipo de las unidadss.

la figura 5 que es una vista isométrioca puede

ser utilizada pare ilustrar de qué manera se miden la separa '

cién y las distancias pars cada unidad con el objeto de de-
terminar los puntos de situacién X, Yy 2 necesarios, como
datos de orientacidn que han de ser suministredos a la com-
putadara. Por ejemplo, la figure 5 ilustra lag distancias
X, Yy 2 a partir de un origen 0. Con dicho plano de orien-

‘tacién, es decir la figura 5, es posible medir en primer lu-

gar w punto central de ﬁna wnidad de aparato o de wn elemen

to del sistema, por ejemplo, la torre de destilacién 10 (A~ .

01) cuyo punto central esta 1ndlcado en 28, ZEste punto cen~-

tral se gitia en el eje X a una dlstan01a £ respecto al ori-

gen, une distancia Y en la direccidn Y respecto al.orlgen, ¥

una distancia Z en la direccidn Z a partir del origen. Este

pwmto medldo en cada direccién a partir del orlgen de las
coordenadas numéricas de distancia X, 'Y y 2, situendo- el

punto central de la torre de destilacidn 10 respecto al ori-

gen. Es suficlente realizar medidas simllarqa para'locali-_'r
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zar los puntos centrales de cada una de lag demds wnidades
del sistema, y se representa en la figura 6 wns tebla de.
distribucidn de dichos puntos que puede ser un grupo de tar-
jetas de entrada para cada punto o una tabla compussta nue
se suminisira a una computadora.

~ De acusrdo con lasg méjoras de la presente Me-
moria se observerd que el proyectista proburaré respetar la
mayor exactitud posible para los emplazamientos de bocas J
orientaeidn general. Sin embargo, ya qﬁe pueden hacerse co-
rrecclones fdcilmente en una etapa intermedia, ésto da la opor

tunidad de hacer revisiones y mejoras en el disefio en wna

“etapa ulterior segin las necesidades o deseos, asi como co-

rregir ulteriormente cualquier error que se haya podide in-

troducir insdvertidamente.

El proyectista, al empezar wna disposicién de
dicho sistema segln se describe en nuestras descripciones ag
teriores, no solamente medird los punfos centraiea,y hard la
lista de los datos que corresponden a las coordenadas L, Yy
Z de los mismos para cada una de las wnidades que-han de gi-
tuarse en el sistema, sino que obtendréd también las dimensio
nes del equipo a partir de dibujos ya preparados por los in-
genieros, e introducird adecuadamente estos Wltimos en el qgﬁ
bujo general con las dimensiones a e scala, Pof ejemplo la
torre 10 (A=01) se sitia e e distancia X a partir del pum-
to central y tiene un cierto didmetro en la-direccién X reg-
pecto al origen. Tal y como se ha medido, el tamafio real
(didmetro) asi{ como el empiazamiento de cada wno de los la—
dos o perimetro de dicha unidad se determina en la direccidn
X respecto al origen asi como respecto a las demds unidades'

delrsistema. De la misma manera, midiendo en la direcclén Y,
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una distancia Y da la medicién del mismo punto central y del
mismo didmetro de la torre de destilacibn 10, y en la direc
éién Z una disténcia Z medird la distancia encima del nivel
del suelo del fondo de la torre o de su punto mds bajo an
el sistema. .
Haciendo ahora referencia a la figura 6, de
acusrdo con lo que antecedse, puede formarse uma lista tabu-~
lada completa del punto central y de lag dimensiones genera—
les, que determina también la separacién de cada una de las
unidades. ZEstos datos se obtienen del dibujo del plano de
representacién gréfica, ILa figura 6 indice por ejemplc,
las dimensiones reales dades respecto a los puntos centiales
de cada unidad en las coordenadas X, Yy Z. Por ejemplo la
unidad de torre 10 (A-01) es una designacién tipica utiliza
da por el proyectista para designar la torre de destilaoién
01 y la % representeda despuds de A-O1 en la figura 6 indi-
ca que la widad tiene su eje largo paralslo al eje Z, con
el objeto de orientar aproximadamente y definir su posiciédn
veftical. Un plano preliminar tipico para AO1Z que se re-
presenta en la figurs 6 designaria las coordenadas de su
punto central, es decir la distancia X (672), la distancia
Y (688) y 1la distancia Z (1456) del punto centralrespecto al

origen. De la misma manera, las dimensiones, par ejemplo el

~diémetro de la torre 10 (A-01Z) en la direccién X se inscri -

biria en la lista bajo la forma de 172, Ya que la torre es -.

vertical y cilindrica, tendrd la misme direccidn 172 en la- .

‘direceidn Y, y tiene une altura de 2912, en la direccidn %.

Pare ilustrar la prdctica de la técnica anterior,

\ . s L ,
los datos de orientacidn tipicos para las unidades a las cug

les la torre A-D1Z ha de'interconecfarse por tuberias, se da
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para los cambiadores térmicos T-O1 y T-02. Ya que sus ejes

largos son paralelos al eje Y, se designan mds completamente
bajo la forme de T-01Y, T-02Y. De la misma menera, las di-
mensiones del punto cenfrél en losg eﬁes L, Yy Z, se enumersan
en la figura 6 bajo la forma 384-640-144 para T-01Y, y 1008~
744-554 para T-02Y, Igualmente, se dan las dimensiones de
estos cambiadores térmicos en las tres dimensiones X, Yy 2
como siendo 48-832-48 para el cambiador térmico cilindrico
T-01Y 1o que permitird entender que tiene 21-13 m. (832 pnlga
das) de largo (o con una escala de cuatro unidades por cm.,
(pulgada), 5,283 m. (17' 4 '') de largo en la direccién Y);

y 1,219 m. (48'') conla misma reduccién de escala pasa & ser

30,48 em. (12'') de didmetro; y de la misma manera parsa 02Y . -

las dimensiones son 88-1040-88, entre las cuales 88 unidades
(6 55,9 em. - 1' 10'') es el didmetro y 1040 unidades (660,82
em - 21' 8 '') es la longitud en la direccidn Y. 7
Para que se puedan menipular estos datos den-r'
tro de la ocomputadora, los emplazamientos de los puntos cen-
trales y las dimensiones se enumeran en lista en la figura
6. Se trata de dimensiones-de cada unidad parﬁ determinar
le separéciéh relativa de los costados de la parte supsrior
y del fondo de la wmidad completa cuando estda situada enrla 
memoris de la computadora. Estos datos, indicados en la Pi-
ggfa 6 ée transforman sin embargo porlla computadora en uns
serie de nimeros que se representan en la'figura 7; que son
algor{tmos detallados, es decir wune forma de datos utiliza-
ble por la computadora. Toda la compilacidn tabular de da= =
tos de la figura 7 es una corientacién de las varias unidadéé';
del gistema en témminogs de combinacién de algoritmos signi-

ficativos del sistema, Se trate de una lists compilada por
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mdquina, de los puntos de datos sobre los cuales la méqui-

na computadore trabaja para realizar cdlculos lineales su~
plementarios tal y como se verd mds adelante.,

Segim se representa en la figura 7, la torre 10
indicada hasta ahora con la letra A en el lenguaje de los
proyectistas que indica una torre, recibe la designacién nu
mérica 41, la cual, en el lenguaje de la computadora podrd
sér identificada por la computadora como siendo una tbrre.

El ntmero de la torre, que identifica agquella torre parti-
cular que puede ser 01, se conserva y este nimero queda on
memoria en la computadora. Ja orientacidn del eje Z de la
torre se trénsforma igualmenfe por la computadora en un nu-
méro, es decir el nimero 3 que indica para la computadora

el eje 2. De la misma manera, la letra Y del eje se trans-
forma en un nimero 2 y una orientacidn del eje X puede sér'
numerada 1, Por consigulente, la torre 10 en el coddigo -de
identificacién de los proyectistas estd designadd en la fi-
gura 6 como sienuo A-01Z, y pasa a ser 41013, esg decir la
designacion numérice de dicha torre traducida por la compu=~
tadora, De la misma manera, 10s cambiadores témmicos 16 y
18 que el proyectista de tuberias llamaria en su lengua je
I-01Y y T-02Y, sonidentificados de nuevo por la computadora .
bajo la forma 63012 y 63022, en la cual puede entenderse
iguélmente gque el primer digito 63‘identifica un cambiador
férmioo; los digitos 01 y 02 identifican respectivamente iéé
unidades particulares, y el digito 2 identifica la disposi- :
cién paralela al eje Y. o

La dimensién_x del punto central de cada uni-
dad es sustituida en los cdleulos de lz computadora por las

dimensiones perimétricas medidas en la direceién X a partir’
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del origen bajo la forma X-min y X-max, respectivamente, pa

ra designar los puntos mds préximos y mds alejados de la
torre medidos a partir del origen en la direccién X. De la
misma menera, loz datos del punto central Y que aparecen en
la figura 6, son transformados por la computadora como se ve
en la figura 7 bajo la forma Y-min, Y-max. En la forma al-
goritmica, se dan los nimeros de orientacidn y de mediciom
de las distancias més cortas y mds importantes de cada pun~
to a partir del origen en la direccitn Y. Ia misma medicidn
se hace en la direccién Z bajo la forma Z-min y Z-max. Te
esta manera, todas las dimensiones fronterizas de cada wma
de las unidades que constituyen el sistema se transforman

en wma tabla de aigoritmos gue se ve en la figura 7. Por
tanto, esta tabla incluye los datos de orientacidn tridimen
sionales que establecen el contorno o la forma dimensional
fronteriza de cada unidad, su identificacidn, asi como su
tamafio y su separaciin en el sistema, estando todos estos
datos coordinados grdficamente en tres dimansiones-respecto
al origen.

VA continuacidn, la tabla de algoritmos de la
figura 7, realizada en la computaedora propiamente diche,
puede ser transformade en forma visible escrita a.méguina 0
puede imprimirse en cinta magnética q en cinta perforada, dé
modo que pueda utilizarse adecuadamente con la compubtadora
particular que se utiliza, y los datos de salida se almace-
nan para su uso en el futuro, pero lo mds corriente es que
se almacenen en la memoria de la computadora, Por congi-
guiente, la computadora tiene entonces en la memoria los

puntos de medieidn completos X, Y y Z de los componentes que

“congtituyen todos log perimetros generales, los cogtados, las
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partes superiores e inferiores y losemplazamientos de cada

unidad tal y como han de situarse; es decir tal y como se
situan para interconectarse, integrdndose en el sistema in-
terconectado linealmente de transmisidn de fluido o en cual
quier otrc sistema. -
En la siguiente etapa, con el objeto de inter—
conectar las varias unidades de acuerdo con lo querse ba. deg
crito més arriba, los puntos exactos en los cuales las if-
neas (tuberiés), han de.conecﬁarse,con Eada unidad, se orieg
,tén gimilarmente en una forma de orientacidn tridimensional
tipica, situando en primer lugar el emplazamiento o lous en
plazamientos exactos en cada unidad donde han de ubicarse
los terminales de entrada o de selida de una tuberia o 1i-
nea de’ conexién que se dirige a una unidad o que procede'da
ella. El emplazamiento de conexion de uma linea o tuberia
con una uwnidad se llama comunmente "boca", Por ejemplo,
refiriéndose a la fizura 3, se observurd que la torre 10 fig
mne pequefias lineas cruzadas (T) 30 que son unos simbolos
utilizadbs por los proyectistas para dichas bocas o puntos
donde las tuberias de entrada o de salida se conecten con
la unided tal y como se ven desde él'lado, 0 en forma de pee"
queﬁos circulos (0) 31 cuando se ven desde la parte frontal.
Estos puntos de conexidn exactos 30 se leen en laz memoria de
la computadora bajo la forma de puntos orientados en las tres
dimengiones regpecto al origen del grafico, de la misma ma-

nera gue la que ha sido descrita mds arriba pars las wmi-

-dades prOplamente dichas, y se trunsforman en la misma for-

ma algorltmica'que ha sido descrita para los otros datos de
emplazamlento producidos por mdquina de la figura 7. Por

e jemplo, cada punto de conexién debe indicarge por wm numero
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gignificativo del punto as! como de su emplazamiento fespec—

to arla unidad que ha de ser interconectada con él. Ademds,
este nimero de identificacién de una conexién puede ser uti
lizado en forma duplicada en la boca de destino alejada gue
ha de ser interconectada por la misma tuberia o linea, o el
mismo resultado puede ser obtenido por uma secuencia espe-
oifiéa de ntmeros los cuales por tanto podrén identificarse
asi por la computadora., De este modo, los indices de iden-
tificacién pueden igualmente suministrar un nimero signifi-
cativo a la computadora pars distinguir entre una boca de
salida y una boea de llegada de modo que la mdquina, cuardo
ge decide computar el conducto entre uma boca y otra sabrd
dqndé el conducto que va a calcular empieza y donde termina.
El proceso descrito mds arriba se ilustra mds
cOmpletamente en forma isométrica en la figufa 5 en la cual
las varias unidaées gse representan adecuadamente situadas
les wnas respecto a las otras, Los datos del plano de re-
presentacién grafica se miden a escala adecuada a partir del

origen hasta las varias lineas centrales de cada unidad con-

juntamente con las dimensiones de cada unidad, y estos datos

se transforman por el pre-procesor mencionado mas arriba en

la forma representada en la figura 6. La computadora trans— - .

forma estos datos en forma algoritmica y los nimeros de iden
tificacidn formados se utilizan como se ha indicado por la
computadora en la figura 7. Se observard que estos datos al
goritmicos constltuyen wa identificacidn numérica de los

datos verdaderos de emplazamiento en las tres dimensiones de

g 1imites dimensionales ciiticos perifericos 0 perimétricos

en términos de limites fronterizos mdximo y minimo de cada

wided con respecto al origen.
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A continuacibn se programan en la memoria de lu
computadora, en una giguiente etapa, determinados limites de
lineas. Por ejemplo, puede tratarse de una instalacidén qui-
nica pare la cual se desea tener una zona libre a través de
la cusl no pasen tuberias de modo que las personas puedaﬁ'::
andar o desplazarse en automdviles en esta zona. A este
efecto se' introduce este valor limite en la computadora; -
por ejemplo, se indicara que todas las tuber{ss deben pasaf
por 1o menos a 10 pies por encima del nivel del suelo. De
eate modo se hard que todés las dimensiones 7 superen el va-
lor de altura inferior limitede 3,04cm (10') enciertas zonss X,
Yrque se introducen en la computadora de esta manera en for
ma de limitaciém.

Se podrén introducir asi en la memoria de la

computadora otras limitaciones deseadas que limitardn sus

‘¢ircuitos para un grén nlmero de objetos tal y como se indi=. -

ca méB afriba. Por ejemplo, se le pusde imponer como limi-

tacién de linea mds usual que cada linea pase solamenﬁe en
las direcciones X, Y y Z (nunce diagonalmente) para estable~
gcer una siﬁetria o wa ordenacidn en las tuberias, A este
sfecto, se pide a la computadora que realice en primer lugar
gus conexiones de parejas de bocas indicadas en la lista pri-

mero en la direccidn X; a continvacién en la direccién Y; y

finplmente en la direccidn Z; desplazéhdose giempre desde el

"punto inicial haste el punto final acercandose siempre 8 eg-

te, y sin mds de dos cambios de direccidn. Se trata sola~
mente de un principio, y los limites de interferencia nece-
sitarén a menudo otras secusncias de direcciones, asi como

mes de doa cambios de direcciones.

La monern con la cual la compubadora determlna
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en realidad las varias lineas o conductos se ilustra en el

diagrama sencillo de la figura 8. Esta figura ilustra por
medio de numerosos conductos el céleulo de conductos, eli-
giendo entre varios circuitos alternos un conducto desde el
pumtbto A hasta el punto B. ILa conmtruccim cibica en 1ineas-
de trazos y pumtos (o prisma rectangular) ilustra seis mene-
ras diferentes para este movimiento desde A a B, ILa computa
dora realizaréd wno o la totalidad de los seis cdlculos ce
cireuitos, desplazéndose como se indica en primer lugar ern
la direccién X, a continwmeidn en la direceién Y y finelmen-
& en la direccidn Z para reaslizar la conexidn de A a B. des-
plazéndoée en este orden empezando con el primero y pasanco
al siguiente cuando se alcanza alguna limitacidn progranada

en la mdquina, cambiando tan a menudo como sea necesario

 hasta encontrar un circuito libre dentro de las limitaciones

impuestas, ILa limitacién puede ser por ejemplo otro tubo o
midad Que bloquea el camino. Por tento, si se pide en pri-
mer lugar trabajar en la direccidn X, la compﬁtadbra puede
encontrar una limitacién de obstruccitn al movimiento en la

direccidén X, con.lo cual, empezaré a trabajar en la direccidn

Y como variante o eventuslmente en la direccion Z, segin si

exigte 0 n6 una obstruccién., Pueden imponerse varias limita
ciones suplementarias del tipo descrito mds arriba, y que
ineluyen ugualmente el que el circuito seé io mdsg corto po-
sible entre los puntos A y B. A fitulo ilugtrativo se indica
la limitacién arbitraria de que el circuito sea tal que una
tuberia no pase a menosde 7,61 cm.(3'') de cualquiér otro oOb-
jeto contenido en el espwcio delfinido., 3i ninguno de los
gsels puntos primari&s estd abierto, el circuito pusde despla

zarse en una direccién negativa, X, Y o Z hasta librarse de
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alguna obstruccidén o limitacidn, antes de pasar a las direc~
ciones positivas preferidas X, Y o 2,

Segin se representa en el diagrama de la figﬁra
8, el punéo de arranque A, el movimiento a través de los .,

seis circuitos principales puede ser:

A Ao Ay A B
A Aqp Ay A B
A Ay Ay Ag B
A PR W B
A Ay, by Ay B
A Ap Ay Ay B

Evidentemente, el nimero de movimientos posibles para derfi-
pir wn circuito disponible mediante la combinmecidén de movi-
m;entos"positivos v negativos aumentaria mucho. Estos cire
cuitos incluyen cada wno por 1o menos tres cambios de direec-
cifn, siendo por lo menos cada segmento de circuito paralelo :
a wma direccién X, Y o 2,
Durante 1la comprobacién de los varios circuitos -
de la tuberia elegida, la computadora explora cada segmento
en sécuéncia, para verificer wne eventual interferencia con' '

cualquier equipo existente a menos &T767cm,(3') del segmen—

_to de tuberia cuyo circuito se determine, w otros segmentos
-ya determinados y mencionados en wma itabla almacenada en la

"memoria de la mdéquina por ejemplo procedénte de lag figuras

6 o 7. El primer segmento del circuito se comprueba en

- primer lugar, Si no existe tal interferencia con el primerf,.

eegménto, se comprusba el segundo segmento de eate clrouito. .

‘81 existe unu intorferencim en uno c.alquiore de los tres

scgmenﬁos de cualquler clrculto, se deriva este circdifo ¥
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se comprueba & continuacidén otro de los cinco circuitos res-

tantes de la lista indicada mds arriba. Tan pronto como la
totdlidad de los tres segmentos de cualquier circuito se de-
termina como siendo satisfactorio, salen del proceso de com-
probacidn rutinarie. A continuacidn los circuitos satisfac-~
torios se-almacenan en tatles similares a la tabla de 1 fi-
gura 7, indicando la identificacién de un cireuito satisfac-
torio identificado numéricemente en térmminos que puedan ser
utilizados por la computadora., A continuacidn el control de
programae prosigue hasta el comienzo de la comprobacidn ruti-
neria qus corresponde a la linea siguiente que ha de ser de-
terminade para la interconekién del siguiente par de puntos.

El método utilizado por el sistema para compro-
bar la existencia de cada interferencis con un segmento de
tuber{a que tiene la limitacién de 7,61 cm.(3"), se describe
nds completamente'por medio del diagrama en blogues de la fi
gure 11. Segim se representa en la figura 11,.un blogue en
forma de rombo se utiliza pares indicar una prueba con wna
regpussta "si" 0 "no"; un bloque rectangular ge untilize para
calewlar todas las etapas de transmisién internas, y un blo-
Que de forma rectangular pafa indicar el comienzo y el final
de la rutina de comprobacidn particular., ILas flechas y las
1{neas que conectan los bloques indican la légica y las eta-
pas utilizadas pare la realizacién del progréma.

Se supone que las varias piezas de equipo del
slstema éua han de ser interconectaedas ge presentan bajo la
forma representada en la figura 6 y se almzcenan en la memo- . -
ria -de la computédora en la forma ilustrada por la figura 7.
ia superficie ocupada por cada pieza de equipo estd definida

en egtas tablas y en la memorig de lz computadora por las
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coordenadas dimensionales Xmin,, Ymin,, Zming, Xmex_, ¥Ymax
e e? e? e

", Rt
NOEAIL mlg i

i
9‘@- Iz s Z" :ﬁ

y Zmax_, en las cuales la "e" se refiere al equipo. El co-

e
mienzo de cada segmento de lines, emplazemiento de la bocs,
estd definido por los puntos Xopr e ¥ Zgp, en los cuales

el sufijo subscrito "B" gignifica el punto de comienzo o fi—
nal, y "L" indica que el punto se refiere a wn segmento de .

1linea., ILa extremidad del segmento de linea estd definida

~por los puntos XDL’ YbL y ZDL’ significando el sufijo sucseri

to "D" el punto de destino del segmento. El simbolo "D" ge
refiere al didmetro de la tuberia.

' Un emplazamiento de memoria, llemsdo "TILI" sir
ve como indicador que informa internamente la médquine de la
presencia o ausencie de interferencias de acuerdo con las li-
mitaciones programadas, entre el segmento de 1linea y el equi-
po. Cuando este emplazamiento de mémoria contiene un'cero
(0), esto indica que el segmento de 1{nea no pasa a wa dis-
tencia inferior, o superior & la limitacién especificada d7,61m
3.pulgadas respecto a cualquier pieza de egquipo, ni 15 in-
ffinje de cualquier manera; esto quiere decir que la linea es
aceptéble de acuerdo con esta limitacién impuesta, Cuvando
1leve a continuacidén wm uno (1) esto indica que la limitaciénr,
especificada ha sido violada por lo menos en un caso,

Siguiéndo el programa bosque jado en la figura

,“11’ se ajusta en primer lugar el proceso para que TILT sea.

igual e cero (0). La zona $ridimensional que incluye las di-
mensiones Herlattuberia y la distencia de separaci én respeq—f'
to a otros elementos se establecen para representar el seg%-.'
menté‘de 1{nea. Dos de las dimensiones de esta zona son
equivalentes al didmetro de la tuberia mds la distancia libre

elegida de 7,61cm ( 3'') y la tercera dimensidn es equivalente
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a la longitud del segmento de linea mds el didmetro de la

- tuber{a mds la distencia libre. Esta zona estd definida en

el diagrama en bloques por las coordenadas dimensionales
Xming, Yming; ZminL, XmaxL,eraxL y ZiaxL, refiriéndose el
sufijo subscrito "IL" al segmento de linea.

En 1a continuacién del programa, se calculan las
coordenadas dimensionales de la zona del segmento de linea
& partir dei puto de comienzo (ZBL; Yoro ZBL)’ el pumte ds
destino (Xpp, Yo, Zyp) el didmetro de la tuberfa (D) y la
distancia libre minima especiflcada (en este caso 7,61 an.~ apuhﬁ
dag. A continuvacién se prosigue el programa realizando seis
comprobaciones del segmento de linea respecto a cada pieza
de equipo, siguiendo las etepas detalladas en la figura 11;
estas etapas'sirven'para determinar gi ia zona tridimensio-
nal establecida para el segmento de linea estd en contacto
con la zona ocupada por la peza de equipo o uno cualguiera
de sus sels lédos. Si no se encuentra un espacio entre las
dos'zonas en los seis ladds, se transfiere un o (1) a
TILT, en lugar del cero (0) situado originalmente en é1, y
se transfiere de nuevo el controi a la poreidn del-prOgrama
requeride pera la prusba de interferencia (figure 10). Si
todas las pruebas gson satisfactorias, se précede a compro-
bar otra pieza del equipo, y asi sucesivamente hasta que se
haya detectado una interferenciz o que todas las piezas del N
equipo hayan sido comprobadas., Si todo'el equipo ha sido
comprobado sin encontrar ninguna interferencia, se transfie-'
re de nuevo el control sl programa requerido, permaneciendq
w valor cero (0) en TILT; esto significa que el segmento
de linee presenta respecto a cuda pieza de equipo la dis- -

tancie limite minima especificada.
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Suponiendo que la computadora hays sido pro-
grameda con varias limitaciones que inclujen el que la 1li-
nea A-B de la figura 8 no pueda pasar a menos de 7,61cem. (3'')
de otra limea cualquiera (segin se ve en ko figura 11), la
rutina para determinar un circuito adecuado pars esta linéa
individual se explica mds completemente en el diagrama de
la figura 10. Este diagramé estéblece principalmente uns
rutina ti{pica que un progremsdor de computadora experimens
tado'podré reconocer de acuerdo con ia descripeidn siguien-
te de la manera segin la cual el punto A y el punto B del
diagrama ilustrado en la figura 8 estén interconectadcs

por una linea de tres segmentos haciendo fumcionar la ~om-

. putadora,

Segim se representa en la figura 10, se ajw-
tan lgs coordenadas Xpy, Ypy, ¥ ZBL que determinsn la posgi~
cifn del punto inicial A, y & continuacidn las coordenazdas

terminales XEL, YDL y ZDL’ que definen entre ellas el primer

segmento de linea A;g. Este segmento Aqp se somete a una

comprobacidn de rutina para verificar la presencia eventual
de interferencia por medio de un proceso de exploracidn que

incluye las etapas subrayadas mds arribe y representadas en

-la figure 11.

El emplazamiento de memorie llamado TILT se
ajusta pare que sea igual a cero (0) si no se encuentra in-

terferencia para este segmento particular, de acuerdo con

lag limitaciones impuestas, y de manera que Sea igual a uno

(1) ei se ha encon:rodo wna interferencie para este segmento.
Los estados 1 y O, presencia o ausencis de interferencia,

estdn indicados por los bleques "no" y "oi", respectivamen-

te, en la figura 10, Por tanto, cuando se verifice une in-
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terferencia,rla gefial esg devuelta para reponer el segmento
de linea que se extiende a partir del.pﬁnto inicial A paras
comprobarlo en otra direceidn (Y o Z); por ejemplo, reali-
zando a continuacién la comprobacidn de wn segmento de 1i-
nea A11. Lés coordenadas del comienzo y del final del seg-
mento de linea A11 se introducen a continuscidn en la méqui—r”w
na y se repite~el proceso de comprobécidn deserito pare Gem
terminar de nusvo ai el nuevo'segmento de linea presente, in
terferencias, ’

Por otra parte si no se ha encontrado interfe-
rencia en la comprobaciéﬁ'rutinaria del megmento A1o, ea; -

tando TILT en el estado O, se prosigue el proceso pars de-

terminar las interferencias eventuales de un segundo segmeg_; "

to de linea., E1 comienzo del segundo segmento'A4-tiene'las'ﬂ”?
mismas coordenadas que el final del segmento A10; es deciik,

que las coordenadas Xpr,e YDL ¥ Zpp, de A1O e ajustan.qe.nus-i"

vo como nuevas coordenadzs iniciales'XBL, YﬁL Yy ZBL del seg. - -

mento A,. De la misma manera, las coordenadas de su extrem$
daed son XDL’ YbL Yy ZDL Yy estas céordenadas identifiqan el
segundo punto teminal intermedio del segundo segmento AA’
Se repite como antes el proceso de exploracién para la ve-
rificacién de rutina del segmento Ay- De nuevo. supbniendbl zf
que TILT estd en el estado 1, es decir si el blogue "no" es
té en funcionamiento indicando la presencia de una interfe-
rencia, se reanuda el proceso de rutina partiendo del co- .
mienzo del éegmento de linea A4 (extremidad de segmento 410) 7
pare realizar wn intento en otra direccién, por ejemploilalll:,'
direccidn del segmento de linea hyy ¥ s€ repite el prooceso
intermedio doserito mas arriba. '

Por otra parte, si como resultado de lz compro
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'A6 en lugar del segmento A5, de modo gue las coordenadas X
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bacién rutineria de interferencia del segmento de lfnea Ay
TILT toms el estado 0, es decir si no se ha comprobado la
presencie de interferencia para el segmentb A4, entonces ol
blogque "si" funcionarsa, y se ajustardn las coordenadas dol
pmnto inicial y del punto final del siguiente segmento A% i
para realizar una prueba de interferencias. Esto se reali~
%za como ge ha descrito mas arriba. ELl punto terminal Zp1,s
L .y 2 DL del segmento A4 pase a ser el punto inicilal yﬁL
3BL y ZBL' que define el comienzo del segmento AS ¥y las coor
denadas XDL’ YDL Yy ZDL del punto B pasan a ser las coordsna-

das que identifican el terminal del segmento de linea A ., &

continuacidén se hace wnaz comprobacidn de rutins finsl porsex-plo
racidén del segmento de linea A5 utlllzando el proceso rubing
rio de comprobacién de interferencia y, como en lo que enve--
cede, si TILT toma el estado 1 y si el bloque "no" funciond, . .
se hace que la computadora intente una direccidn diferents
a partir de la extremidad final del segmanto A4 como posidién :
inicial. Esta nueva direccién puede cambiérse al segﬁento

DL
YbL y ZDL de su punto finsl pasen a ser las coordenadas del

punto de interseccidn de los segmentos A11 ¥y A6 continuando

" - el proceso por los segmentos A7 y A3, 0 puede ser preferible

en este punto volver al comienzo de lz gerie de segmentos dw

prueba A,, como segmento inicial para su combinacién con Aqg

' hg A3 Eventualmente, puede ser necesario desplazarse en

una d1recc1on negativa, pero el proceso propugsto por La COmm

putadora para dibujar una linea a pertir del pumnto A hasta
el punto B puede verse claramente.
' EJENPLO I

Pare llustrar de manera mds completa log uinpra-
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mas de desarrcllo del programa representados en las figuras

10 ¥y 11; se hard referencia al diagrama que se representa

en la figura 8 y que indica las etapas que han de ser reali~

zades para pasar del punto A al punto B, Los datos reales
acumulados en el proceso se indican en lag ftablas de leg i~

guras ¥, 13 y 14, Por ejemplo, el punto A es wn punto situa

do en wna pieza de equipo indicado en la taﬁla de equipos

por p~18-x y el pnto B que ha de ser conectado al puntc 4
es w pﬁnto gltvuado en we pieza de equipo designada por =
26-z, De este modo, este ejemplo ilustra unos datos arbitra
rios obtenidog al pasar del punto A al punto B de la figurs
8. Ia primera etapa siguiendo el proceso de la figura 10
consiste en transferir las coordenadas del pumto A & lus em~
plazamientos de memoria marcados XBL’ YBL ¥y ZBL' TLas coor-
denadas del primer punto intermedio (véase figura 13) se

transforman en XDi’ YbL Yy ZDL' Por tanto:

Xg, = 117,0 - Xpg, = 290,0
Ypr = 240,0 Y1, = 240,0
Zp = 42,0 Zpp = 42,0

El segmentordefinido por estos dos puntos en el espacio ge
manda al digpositivo de comprobacién'futinarna de interfe-
renciag., Cuzmdo estéd de vuelta, se comprueba la variable
TILT para saber si tiene el estado cero (0). Si TILT tiene
el estado O, se cambian los valores XDL’ YbL y ZDL a Xp7,

Yy ¥ ZBL y se transforman las coordenadas del segundo punto

intgrmedio (véase Tigurd 13) en XDL’ XDL N ZDL' Por consi-

guiente:
Xp = 290,0 Ky, = 290,0
Yo, = 240,0 ' Yy, = 352,0
Gy, = 42,0 Ly, = 42,0
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Se hace de nuevo una comprobacién de interferencias., Si
TILT tiene el estado O’XDL’ Ip ¥ ZDL se transforman en 31,
YﬁL ¥y ZBL’ Iz2s coordenadas del punto B ge transforman en

XDL’ XDL y ZDL' Por tanto:

Xy, = 290,0 Xy, = 290,0

Se hace una tercera comprobacidn de intefferencias ¥y si TILT
tiene el estado O, se almacenan las coordenadés de los cir-
cuitos satisfactorios en la memoria de disco. Si, durante
una cuzlquiera de las pruebas de interferencia, se descubre
wna intsrferencia, TILT tendrd wn valor diferente de 0 y el
control se devolverd a la segunda etapa para el giguiente
circuito, es deeir A-A1O—A1—A2B. Cada segmento que se manda
e egta comprobacién rutinaria de inferferencia sé exp;ora de
acuerdo con las efapas prngamadas que se representan en la
figura.11.‘ De este modo, admitiendo que el primer segmento
del primer circuito ha sido comprobado,'es decir el segménta
degde el punto A hasta el primer punto intermedio del primer
circuito, las coordenades de sstos puntos han sgido ajustadag
en XBL’ ¥BL’ ZBL' XDL’ YbL ¥ Zpp, tal y como se ha descrito,
En el comienzo de la rutina de comprobacidn de interferencia
se asigna un valor 0 al emplazamiento TILT y se ajusta una
agﬁja.en la primera entrada de la tabla de eéuipo (figurs 12)
que ha sido establecida previamente como se describe en lasg
figuras 6 y 7. A continﬁacién 3¢ compara el valor de XDL’
(290,0) con sl valor de Xy, (117,0).  Se comprueba que es
superior a Xy @ continuacién se calculan (Xmax)L g (Kmin)L
¥ 023
(Xmin)L = Xpp, = /2 ~ 3

utilizando lus rolaclonos siguientes (Xmax)L = X,
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¥y ya que el didmetro D indicado en la figura 14 es 10 pul

gadas, los valores calculados para (X’max)L ¥ (Xmin)L son:

(Ymax), = 290,0 + 10 + 3 = 298,0
: ' 2
_ (Xmin)L = 117,0 = 10 = 3 = 109,0

n

A conti i4
continuacion ge compara YbL con YB

es superior a Yy, y por tanto los valores de (Ymax)L ¥

T ¥ ee comprusba gque no

(Ymin)L calculados son:

+3

]

(Ymax)L: Yo, + 240,0 4 _1_8 + 3 = 248,0

(Ymin)L Yor 232,0

g oy

240,0 - 1% -3

De la misma menera, los valores calculados de (Zmax)L v

(Zmin)L gon:

(Zmax)L=ZBL+_2D_ 4-3:42,0.].;]_24_3._._50,0
(Zmin)L=ZBL‘§ -3=42,0-1g-3=34,o

Por consiguiente, este programe ha permitido la preparacidn
de seis coordenadas que definen los l{mites de wn blogue de
egpacio qﬁs contiene un trozo de tuberia que se extiende enw-
tre el punto A y el primer punto intermedio del primer cir-
cuito. Estas coordenadas conjuntamente con todas las demdg
coordenadas de todos los segmentos de lqs sels ecircuitos po-
sibles se representen en la figura 14, Ia giguiente parte
del proceso rutinario de investigaclidn de interferenciaé que
ge ilustra en la figura 11, lleva a cabo las pruebas encami-
nadas a determinar si el blogue especial asi creado para re-
presentér el trozo de tubo que se extiende entre el punto 4
y 81 primer punto intermedio, atraviesa o entra en contaeto

con uno cunlquiera de los bloques especiules qus represestan
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las piezas de equipc individuales que se ven en la figura

12, En el comienzo de esta porcidn, el programa explorard
las coordenadas de la primera pieza de equipo, p-81-x. Ias

coordenadas en cuestidn son:

(¥min); = 109,0 (Xmin)E = 130,0
(Ymin)t = 232,0 (Imin)E = 228,0
(Zmin)L = 34,0 (Zmin)E = 27,0
' (Xmax)L'= 298,0 (Xmax)y = 165,0
(Ymex) = 248,0 (Ymax)p = 252,0
(Zmex), = 50,0 (Zmax)y = 57,0

Ias seis pruebas que se realizan estén destinadas particu~

larmente a comprobar la situacidn en la cual wno de log blo-

ques de espacio se encuentra més alld de los limites =sapa-

ciales del otro, Cuando en ningwma de las seis pruebas ge

Qescubre esta situacién, esto indica que no hay interferen—
cia entre los dos blogues y no se necesita mds verificacidn
de los dos bloques en cuestidn. Se desplaza la aguja frente
a ia sigﬁiente pieéa de equipo y se repiten lag pruebas hasQ

ta que se detecte alguma interferencia -0 hasta que tédas las

" piezas déel equipo hayan sido exploradés comprobdndolas con

el bloque de segmento sin detectar ninguma interferencia.

- Puede considerarse que existe una interferencia cuando por

lo menos uno de los dos limites en el sentido de cada eje

de wo de los bloques cae dentro de los limites del eje co-

rrespondiente del otro bloque, o, refiriéndose a las pruebas

realizadas, cuando ninguna de las seis coordenadas de wno

~de los bloques se sncuentra fuera de los limites del otro

bloque. Ias pruebas se hacen como sigue:
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(1.) (Xmin)L .es'superior a (Xmax)E
109,0 165,0 no, entonces
(2.) (X’min)E es superior a (Xmax)L
125,0 298,0 no, entonces

S

(3.) (Ymin)L es superior a (Ymax)L

232,0 252,0  no, entonces
(4) (Ymin)E es superior a (Ymax)L
130,0 - 248,0 no, entonces

(5.) (Zmin); es superior a (Zmax);
34,0 57,0 no, entonces

(6.) (Zmin)E es superior a (Zmax)L o
27,0 50,0 no, entonces .

se indice una interferencla y se asigna el valor 1 a la

“variable TILT, EI1 control se devuelve al programa que man-—

de los puntos al proceso de investigacién rutinaria de inter
ferencias, Nb6tese que el segmento A10, pasa en realidad a
través de la pieza de equipo p-81-x, De une manera similar,
los segundo, tercero y cuarto circuitos encontrarian inter—
ferencias: el segmento A1O del segundo circuito con p-81-x;
el segmento'A6 del tercer eircuito con m-26-z; y el segmento
A3 del cuarto circuito con m-26-z, Sin embargo, el guinto
circuito no encontrard interferencias con el equipo y se
aceptard y almacenard. Observese que en la comprobacién de

los segmentos del quinto circuito, el segmento A,  de la pa~

gina 5 (véase figura 15) durante la segunda pruegi respecto
a p—81—x~(Xmin)E serd superior a (Xmax);:

130,0>125,0 si; e igualmente durente
la segunda prueba respecto a m-26-2z, (Xmin)E geréd superior
8 (Xmax)L:

250,8 > 125,0 si.
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Igualmente, los otros dos segmentos AS y A2 del

guinto circuito encontrarian una respuesta similar a wna de
las seis pruebas con cada pieza de equipo. El programa real
por medio del cual se aplica este ejemplo o se introduce

eh la computadora, es decir el idioma de Mdquina IBM i620,
ha sido_derivado de un programa FCRTRAN, EL programa co-
rresponde a la secuencia indicada en las figuras 10y 11§
ademds incluye las instrucciones para obtener los datos de
las tablas contenidas en la especificacidn,

El programa FORTRAN se indica numéricamente en
la Solicitud de Patente n? 767.891, del 3 de Septiemhro de
1969, incorporandose agui estoz nlmeros a t{itulo de referen—
cia para evitar una reproduccidn extensivg de nimeros.

Pars que wn proyectista normal pueda llevar a
la practica el invento de lz maners mas favorable, se haée
referencia a la figura 15 que ilustra esquematicamente lag

varias unidades del sistema me jorado. Haciendo referencia a

"la figura 15 que representa un plano general del'proceso im—-

puesto, el proyectista forma en primer lugar en un equipo de
representacitn grdafica 70 wn plano Ge representacidn grafica
tal como el qus se representa en las figuras 2, 3, 4, 53 9.
A continuacién, procede a llenar con datos wm cuestionario
utilizando los datos acumulados para el sistema ilustrado,
Este impreso de-cuestionario incluye wna hoja de codifica-
cidn segim se representa en las figuras 16 y 20 con columnas
que llevan cada una uﬁ encabezamiento para proporcionerla
informacién relacionada con cada columna bien en téminos que
pueden ger entendidos por un operario o en el mismo lengus je
del proyectista, incluyendo simbolos codificados gque pueden

ser entendidos por é1. Este impresod la figura 16 orienta
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. el equipo respecto a su posicién, a sus dimensiones o sus

medidas de referencia y emplazamiento regpecto a otras uni-
dadeé en el plano de representacidn grafica., Ia figura 20
da wna lista de los datos de especificacidn reales que, identd
fican el tipo, el tamafio o la capacidad de cada piezarpaf%i-
cular del equipo. o
Segin se representa en la figura 18, tres pie-

zas de equipo que han de ser interconectadas en forma'de pla

no de representacidn gridfica tienen sus datos dimensioneles

situados y emplazados los unos respecto a los otros o a uma
linea centrel que atraviesa el dibujo del plano de represen=-
tacién gréafica. Normalmente, no se necesita que alguro de
estos datos aparezcan en el plano de representacifn grafica
gino qﬁé es preciso solamente que el plano incluya los de-
tos de medicidén obtenidos por el proyectista e partir dél
plano ds réprésen%acién gréafica e inscritos en su impreso de
cuestionario. Se han situado aqui a titulo de jlustracidn de
la transferencia de este dibujo a la hoja de datos incluida
en la figura 16. Se observard que los datoghuméricos de ideg‘
tificacién y dimensionales que se ven en la figura 18 apare-
cen correspondientemente en forma de columns en el "cuestio-
nario" de la figura 16 que sirve como tabla de datos para
identificar y orientar el equipo representado en la figura
18. Por tanto, todos los uﬁmerog que aparecen en ia figura
16 son simbolos tipicos tales como pueden aparecer en un di-
bujo de ingenieria corriente ilustrado en la figura 18 en
forma de plano de representacién grafiocm; y el proyectlista
entenderd cadn uno de los nlmeros y podrd transferir o apli-
car {dcilmente las figuras al impreso de tabla de la figurs

16.
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Se utiliza wn segundo impreso de cuestionario

‘de datos para aplicar la informecidn relative al tamafio v a

la forma y esta informacidn se obtiene-de las hojas de esg-
pecificacién del equipo es decir el impreso en el cual. va-
rias piezas de equipo utilizades en la instalscién estEEJ
identificadas por su tamafio y sus dimensiones. A tittio de
referencia se representa en la figura 20 we de dichas ho-
jas de datos de equipo. Para que se pueda entender mis cla~
remente la diferencia entre los dos tipos de cuestionarios,
se observard que los datos de la figure 16 estdn constivui-
dos por datos de orientaciéﬁ,y de emplazamiento de los depb-
sitos ilustrados en wn plano de representecidn gréfice 2n la
figuia 18; los datos de la figura 20 se refieren g informa-
cién relscionada con tamafios y forma de los mismos depdsitos
del plano de representacién grifica de 1a figura 18 orienta-
dos tebularmente en la hoja de datos de la figura 16. E1 se-
gundo tipo de cuestiocnario que se representa en la figura 20
estd constituido por categorias separadas para ceda tipo de
piezas de eéuipo es decir que las bombas estdn inscritas en
wa hoja, las vdlvulas en otra, y los depdsitos en una terce-
ra. Una hoja. de datos tipica para los depdsitos cilindricos
con sbporte en forma de caballete se ilustra en la figura 18
y se tabulé en la fimure 20. En efecto, les informaciones
obtenidas en ambos tipos de cuestionarios difieren fundemen-—
talmente, ya que el primero; el de la figura 16, incluye da-
tos medidos en el plano de representacidn grafica que empla-
za y orienta el equipo que aparece en él y se necesita para
la identificacidn el cuestionario de plano de repregenta-
cidn gréfica; y el-?egundo, ol derla figura 20, define el

tamafio y la forma délféquipo que ha de mituarse en el siste~-
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ma, y que se llama aqui cuestionario de datos de equipo,

El proceso de manipulscidn de los datos de equi
po para poner en practica el presente sistema se representa
en la figure 17. Los cuestionarios, identificados en la fi-~
gura 15 bajo el nimero 72, se mandan en primer lugar s una
unidzd perforadora 74 para transformarse en tarjeta de datos
y a continuacidn son trensmitidos a una computadora de pre-
proceso 76. Ie computadora de pre-proceso o "pre-procesor"
76 puede ser wna mini computadora programada para trensfor-
mar los datos normales en lenguaje de proyectista que apare-
cen en lasg tarjetas perforadas en una forma codificada que
la computedora puede emplear y se transmite a continvecibn
en forma de programa a la computadora principal 78. Es
igualmente posible programar la computadora principal 78 pe-
ra que realice su propio pre-proceso de los mismos datos que
habian gido tratados en el pre-procesor 76.

Se representan en la figurs 17 las etapas de
programacién especificas necesarias para realizar el pre-pro-
ceso. En el bloque A, los datos de identificacidn deequipo
de emplazamiento y orientacién se introducen en la computado-
ra, En el bloque B el funcionamiento consiste en comprobar
la consistencia de los datos y si los datos de referencia
para posicionar el equipo son exactos y perfectemente adap-
tados, En el caso de descubrirse un error, su identificacion
se imprime, y se interrumpe a continuacifn el proceso de es-
ta pieza de equipo. A continvacidn, los datos contenidos en
el bloque C para el equipo identificado en el blogue de di-
mensiones As§ introducen en lz unidad de modo gque el bloque
C represente una serie de cortos programaé destinados a in-

troducir los datos de un tipo particular de equipo todos en
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términos de la unidad con dimensiones bdsicas aceptadas. En
el blogue D, de nuevo, se comprueban los datos dimensionales
pare saber si son compatibles y vdlidos y en particular parza
determinar si la identificaciln estd de acuerdo con log datos
de equipo introducidos en el tloque A, comprobdndolos Para
determinar si los datos son suficientes para deseribir com=
pletamente la pieza de equipo. Con esta comprobacidn, los
datos de posicionamiento y orientacién del equipo puedsan com
binarse con los datos dimensionales del equipo para producir
datos adecuados para ser introducidos en el programe Ge tra-

tamiento.' En el blogque E todps los datos relacionmdcs con

~ cada pieza de equipo se tratan en combinaeidn para piodueir

un grupo de variables adecuado para ser introducido en el
programa de tretamiento. Por ejemplo, incluye la transfor—
macién del emplazamiento del equipo en coordensdss absolutas
respecto a un origen grdafico en lugar de dimensiones relati-
vas a algunas otras piezas del equipo o una linga central o
incluso a cualquier elemento de soporte. En el bloque F,

lag coordenadas absolutas generadas a partir de las dos fuen-
tes de datos de entrada se almacenan en la tabla de informa-
cidn de equipo. De esta manéra, los datos de entrada se
transmiten a la computadora principal utilizando ei lengua je
original del proyectista, se comprueban y se verifican para
asegurarse que tienen términos dimensionales consistentes:enr
coordenadas absolutas, orientando y emplazando comple tamente
el squipo, 1o que incluye la orientaciodn de sus bocas de pun
to de conexidn en lamemorie de la computadora, Ia computado-
ro. ha sido, como se ha descrito mas arfiba, vrogramada con
otras limitaciones deseadsns.,

Una cualquiera de las numerosas wistas de acuer-
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do con otro aspecto del invento pueden shora representarse
graficamente en la pantalla de un tubo de rayos catédicos
80 para que el proyectista pueda realizar en ella correc—
ciones., La pantalla de dicho tubo de.rayOS catddicos se
representa detalladamente en la figura 19. Este tubo de ro~
yos catddicos permite la correceidn por medio de un 1apié
luminoso de cwlguier vists de los dibujos & cualquier ééca—
la que se presente con el objeto de que el proyectista‘gﬁeda
realizar correcciones o modificaciones por medio de uﬂ:iapiz
luminoso y el detalle corregido se introduce de nuevo ‘éh la
computadora principal. Log detalles de este proceso éé,des—
criben en lo que sigue.

La salida de la computadora principal 78 se di-
rige 2 un subsistema de representacidn grifica 82 que puede
incluir wn reproductor de tambor a gran velocidad 84 que
tiene su propia miﬂi computadora 86 para poder corregir y mo-
dificar mds completamente la salida impresa de la computadora
principal, modifican&o o corrigiéndola, y transmitiendo esta
a un dispositivo de dibujo final 88, Ia computadora puede
igualmente transmitir su salida a una impresora 90 para alma-
cenar los datos computados en wna unidad 92,

BEJEMPLO II

21 proyectista dibuja un sistema qus incluye tres
depdsitos en un plano de representacidn. grafica segin se re-
presenta en la figura 18. Estos dep6§it05 ge orientan de
acuerdé con una linea central en la cual las mediciones exac-
tas estdn indicadas en la figura 1€ respecto a este ejemplo,
Uno de estos depbsitos MS417 estd orientado diagonalmente pa-
ra representar el tipo de disposicion u oricntacidn en el sig

tema. Ceneralmente se observard, haciendo de nuevo referen-
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¢ia a la Tigura 18, que la posicidn de cads bocs es decir los

rwmtos que han de ser interconectados en cada derdsito, esthn
igualmente indicados dimensicnalmente. Sin embargo, este
planc de representacidn gréfics no contendrs, Lormelmente el
tamaiio tal y como aparece en esta figura, Por el contrario,
el proyectista después de dibujar los tres depdsitos dis?ues—
t0s como se representa, llenars el impreso de cuestionario
segun se representa en la figura 16. Zn éste, se observard
que cada wno de los Gepésitos identificados en la figure. 18
tienen los mismos datos de emplazamiento formados en colum-
nas., Dl proyecctista procederé a continvacidn 2 inseribir los
datos de medicion gue aparecen 'en dichas colwmas en ua pri-
mer impreso segin se representa en la figura 16. A continua-
cidn inscribird iguelmente los datos dimensionsles disporibles
a partir de otras fuentes de informacidn para cads vna de las
unidades enumeradas.en la figuras 20, Estos datos incluyen
dimensiones obtenibles a partir de otres fuentes para los
mismos depdsitog,

En wna siguiente etapa, se transfieren anbos
cuestionarios a tarjetas perforadas ¥y se mandan a continuvg--
cidn a la mini computadora, para comprobar en primer lugar
segin se representa en la figura 17, la precisidn de los de-
tos en cada wna de lag etapas seraradas de esta figura, Ia
mini computadora trensformard los datoz en lenguaje de pro-
yeetiste cn vne forma algoriimica codificads. De esta mene-
T2y se transmite a continuaciébn el plano de representacidn
gréfica, pajo forma codificada, a la memoriz de la computado-
ra principal 78, y a su vez, varios elementos del dibujo semi-
terminado pueden ser trasladados en vistas pérciales en el

sub-glstema grafico 80 para su correceidn ulterior segim las
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necesidades, y finalmente puede imprimirse de la manera repre-
gentada en la figura 15.

. Con el objeto de correzir la informacién semi-
terminada contenida en la computadora principal, el sub-gis-
tema gréfico 80 que se reprementa en la figura 19 incluye una
zona principal de presentacidn Hdeldbujo que presentard ina
base de datos gréficos asi como wna seccién de dibujo de tu-
berfs tomada de la computadora principal, En el margen de
le zona de presentacidn 94, se hallan unas zonas auxilieres
en las cuzles se sitdan unos datos dtiles para modificar la
zona de presentacion,

£1 funcionamiento total del sub-sistema gréfico
suede dividirse por lo que se refiere a la programacidn, en
cinco zonas principales, Estas consigten en generacidn de
vista; correccidn de vistaj; correccién de equipos y bocas;
correceidn de linehs, y correccidn de anotaciones. EL deli-
neante proyectista modificard cualquier seccitn o vista gene-
rada en la zona de presentacién del dibujo utilizando las por
ciones marginales para ayudarlas en la realizacién de los
cambios necesarios en las varias secciones programadaé que
hen sido enumsradas. Para ayudarle a corregir las secciones
programadas en las varias zonas, las zonas marginales que se
representanren la ficura 19 incluyen una zona de presentaciodn
permanente de elemento de funcidn 96; una zona de presenta-
cién de elementos de funciodn condicional 983 una zona de pre-
gentacidn de memoria de funcidn principal 100; una zona de
presentacién de elemento de entrada 102; una zona de presenta-
cidn de entrada de mdgquina de escribir 104; una zona de pre-
gsentacidn especial 106; wna zona de pfesentacién instantdnea

de tarjeta 103; y wa zona de presentacién de tarjeta de erro-
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res 110; segun se representa e indica en esta figurea.

. Una o varias de estas zonas, de acuerdo con la
fase del programa que se corrige, tal ¥y como ge ha indicado
méds arriva, llevard la reproduccidén de wna informacidn de tar
Jete marginal Util para ayudar al proyectista s realizsr los
cambios necesarics en la vista reproducida, Empezard a afizdir
clementos por medio del lapiz lumineso; retirar o sustitwir

lineas, sfzdir vdlvulas, codos, curvas y otros elementos de

tuberia; v situvard de nuwevo las 1lincas o elementos necesarios

wo por wio y en las varias vistas de 1los mismos hasts hermi-
nar los cambios,

El ejemplo que siéue ilustra la modificaciéh de
los dibujos que se hace en el tubc de rayos catddicos,

EJEMPLO TIT

Para ilustrar la técnica de accidn reciproca ubi-
lizada para demostrer griaficamente como modificar una descrip-
¢cibn de lines producida por el proceso de datos automdatico,
se representan en las figuras 214, 21Q wna serie de diagramas
lineales. Cada diagrama es una imagen lineal reproducida en
la zona 94 de 1la figura 19 que constituye la zona de presen—
tacidn del dibujo; y los varios diagramas ilustrasn la rutins
aplicadz para realizar caubios sucesivos presentado cada cam
bio conforme va produciendose en el tubo de rayos catddcos,
en la zona de presentacidn del dibujo. Se observard gue los
varios programas usualmente disponibles como funciones de

programacidn son los siguientes:

ATPINT Iniciar el progrsws interactivo de colocacidn de
tuberia.

AVUDSP Presentar uvna vista APD

AIPSET Ajuster las condiciones iniciales de colocacidn

interactiva de tuberia.
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ATPFIN

AVUEDT
AVUSET

AVUGEN
AVUSCL
AVUOMP
AVULST

AVUFOH
AVUPLT

AENEDT
AENFIN
ALIEDT
AELDLT

AFIADD
AVCADD
ALIFRM
ANCEDT
ANOFIN

Establecer 1la lista descriptiva de los ele-
mentos de presentacion

Terminar el programa de colocacién interactiva
de tuberia

Corregir la vista generada o0 la vista presentada
Ajustar los pardmettros de la vista

Generar wma vista APD

Determinar la escals de la visté presentada
Componer la vista presentada

Egtablecer la ligta de todas las vistas gue han
gido generadas

Recoger los parémetros de la vista presentada

Ajustar el velor para trazar la vista presénta—
da o una vigta generada

Corregir las descripciones de equipo y hocas,
Terminar las descripciones de equipo y bocas
Corregir las descripciones de lineas APD

Borrar el vectog y/0 los elementos de acceso-
rio de wma linea

Afiadir un segmento de accesorio a una lfnea APD

Afisdir un segmento de vector a una linea APD

- Formar la definicidn de .la linea APD

Corregir lag anotacionesg en una vista
Terminar las anotaciones en wma vista

En la fizura 214, la rutina que ha dado lugar

a la presentacidn en el exterior de la zona de presentacién

del dibujo era AIPSET, ilustrando este diagrama la técnica

inicial de colocacidn interactiva de tuberfas. Cada wno de

los diegramas reproducidos en la figura 21 en la zona de pre-

sentacibn de dibujo 94 del tubo de rayos catdédicos, son sen-

sibles a la utilizacién del lapiz luminoso y pueden hacerse

carbios en ellos,
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Los numeros de secciéﬁ incluidos en los datos
de cada wa de las figuras 21A-Q corresponden a lasg seccio—
nes representadas en la figura 19.

No se necesita entrada pare la figura 21A y po-
dria haber sido introducida a partir de cuaiquier otro pro-
grama por el proyectista, eligiendo adecuadamente el elemen~
to de funcidn (RESET). De acuerdo con este ejemplo, el tl-
timo programe serd ALIEDT en el cual se eligerel elemento
de funcién (LINE). Esto se indica por el elemento de fun-

cién condicional en la zona 98 de la figura 19 ya que la

mnotacién de linea EEN se encuentra en esta zona. Ie presen

tacidn instantinea de tarjeta en la zona 108 del diagrama
de la figura 21A pide al proyectista proporcionar "elemento
de entrada asi como un elemento de funcidn" y en este caso
se produce el diagrama de la figura 21C. ZEn este ejemplo,

no se ha proporcionado entrada de modo que la linea repro-

Vducida en la zona 94 estaba de acuerdo con la que se repre-

senté en el diagrama de la figuwra 21B. En cada una de estas
instrucciones, las que estan entre paréntesis indican la in-
tervencién del proyectista en los diagramas de lasg figuras

218, D, F, G, H, I, K, L, M, N y 0. En los diagramas de las
figuras 21C, E, G, H, I, J, L,.M, N, 0, P y Q, las expresio-

nes entre paréntesis en la seccidn 94, indican la respuesta

de funcionamiento del programa y no se representan,

En cada uno de los diagramas de las figuras 21A-

. Q, las anotaciones marginales que acompafian los diagramas

linesles A-Q, se indican igualmente y los datos que correg-

ponden a cana wno son los siguientes:
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A. COLCCACION INTERACTIVA
DE TUBERIA

Entrada

Elemento de funcidn ele
gido

Nombre de la fase
Nombre del progrema
Numero del programa
Siguiente programa
seccién 98
Seccidn 96

Seccidn 108

B. CORRECCION DE LINEA

Entrada

Elemento de funcién ele-
gido

Nombre de la fase‘

Nombre del programa

Nimero del programa

Siguiente programa
Seceldn 94

Seccidn 96
Seccidn 93

Seccidn 100

Seceidn 108

C. CORRECCION DE LINEA

Entrada

No se necesita entrada

Cualquier programs (RESET)

IPSE

AIPSET

14

ALIEDT (LINE)

Notacién linea EEN .
Repogicidn Datos Vista-Final

Elegir elementos de entrada y wma
fwcion

No hay elementos de entrada acumu-
lados

IPSET (LINE)

LIED

ALIEDT

41

ALIEDT (LINE)

(Cuando se elige wna linea con el
lapiz luminoso esta linea cente-
llea)

Reposicion Datos Vista-Final

Borrar vector X, vector Y, vector 2

accesorio, inclinar vector-terminar -

Linea

Elegir una linea en el dibujo que
ha de ser corregido y una funcidn
de correccidn de linea

Hay un elemento de linoa ucunuludo
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Elemento de funcidn ele-
gido

Nombre de la fasge
Namﬁré del programs
Nimero del- programa
Programa giguiente
Seceidn 94

Seceidn 96

Seccidn 98

Seecidn 100

Seccidn 108

D. BORRAR ELEMENTO

Entrada

Elemento de funcidn ele-
gido

Nombre de la fase

Nombre del programa

" Nimerc del programs,

Siguiente programa

Seccibn 94

Seccidn 96
Seccidn 98
Secei én 100
Seceién 108

E. BORRAR ELEMENTO

Entrada '

ALIEDT (LINE)

LIED
ALIEDT
41

ASGDLT (DEIETE)

Ia 1inea ha sido presentada de nue-
vo con cada elemento gue pusds es-
cribirse con lapiz

Reposicion Datos Vista~-Final

Borrar vector X, vector Y, vector Z
accesorio, inclinar vector-terminar

Qinea

Elegir alementos de linea y fun-
cion de correccion de linesa

No hay elementos de entrada acumus~
lados

ALTEDT ( DELETE)

ELDL

AEIDLT

42

AEIDLT (DEIETE)

Al ser elegidos los elementos cente-
llean '

Reposicidn Datos ¥ista-Final
Borrar '
Linea

Elegir elementos de linea que han
de ger borrados

Una o varias lineas acumulados en
la entrada.
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Elemento de funcidn ele
gido

Nombre de la fase
Nombre del programa
Numero del programa
Siguiente programa
Seccibn 94

Seccidn 96

Seccitn 98

Seccidn 100

Seccion 108

PF. ANADIR VECTOR

Entrads

Elemento de func1on ele
gido

Nowbre de la fase

Nombre del progreama

Nimero del programa

Siguiente programa

Seccidn 94

Seccion 96
Seccidn 98
Seccidn 100

Seccidn 108

G. AFADIR VECTOR
Entrada

Elemento de funcidn ele
gido

AEIDLT (DEIETE)

ELDL

AELDLT

42 7 ,

ALIEDT (Directamente)

(Los elementos elegidos se borran)
Reposicién Datos Vista~Final

Borrar vector X, vector Y, vector Z
accesorio, inclinar vectarutarmlnar ;

Iinea

Elegir elementos de 11nea y fuwmeidn
de correccién de linea

No hay elementos de entrada acumu-
lados.

ALIEDT (Vector Z)

VCAD
AVCADD

44

AVCADD (VECTQR 2)

(Al ser elegido un elemento cente-
llea)

Reposicién Datos Vista-Final
VECTCR 2
Linea

Elegir un elemento de linea para in
dicar el punto inicial del vector

Existe un punto inicial acumulado

AVCADD (VECTOR Z) -
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Nombre de la fase
Nombre del programa
Numero del programa
Siguiente programa

Situwaoidn
Seccidn 94
Seccidn 96
Seccion 98

Seccidn 100

Seceidén 108

H. ARADIR VECTOR

Entrada

Elemento de funcidn ele
gido

Nombre de la fase

Nombre del programa

Nimero del progfama

Siguiente programa

Situacidn

Seccidn 94

Secclén 96

" Secclén 98

Seceidn 100
Seccién 108

AVCADD (VECTOR Z (CR)

-

Debe afindirse un vector fuers del
plano

(E1 elemento elegido centellea; al
ser elegido un elemento de ni-
vel Z centellears)

Reposicidn Datos Vista~Final

VECTCR 2

Linea

Elegir un elemento o eseribir um

valor pare indicar el punto fi-
nal del vector

Hey elemento védlido acumulado, o
una entrada valide de mequina de
escribir

AVCFIN (VECTOR Z) (CR)

VCAD
AVCADD
44
ALIEDT (Dirececidn)
Afiadir vector fuera del plano
(Cuando se elige un punto inicial
para el giguiente vector cen-
tellea) (Se representa el vec-
tor fusera del plano) : :
Reposicion Datos Vista—Finalrr
Borrar vector X, vectar Y, vector %
wceegorio, inclinar vectar-termi-
‘nar
Linea

Elegir elementos de linea y funcién
de correccitn de linea



I. ANADIR VECTOR
Entrada Existe wm pumto inicial acumulado

Elemento de funeién ele  ALIEDT ( VECT®R X )

gido

Nombre de la fage VCAD

Nombre del programs AVCADD

Nimero del programa 44

Siguiente programa AVCADD ( VECTCR X )

Situacidn El vector debe ser afindido en el
plano '

Seccidn 94 (Ia cruz se desplaza hasta el pun-

' to inicial. X1 elemento elegido

estd centelleando, Je dibujeréd wma
linea en la direccién X desde el
punto inicial haste la posicién X
de la cruz mientras se desp_aza
la ecruz)

Seccién 96 Reposicidn Datos'Vista—Final

Seceidn 98 VECTOR X

Seceibn 100 . ‘ Linea

Seccidn 108 Elegir elemento o desplazer la cruz
pera indicar punto final del vec~
tor.

J. ARADIR VECTOR

Entrada : La posmclon X de la cruz es una

entrade vdlida

Elemento de funcidn ele  AVCADD ( VECT(R X )

gido
Nombre de la fase VCAD
Nombre del programa AVCADD
Nimero del programa 44
Siguiente programa ALIEDT (Directamente)
Situacidn ' . El vector se afiade en el plano
Seccidn 94 (Se presenta el vector)

Seccidn 96 Reposicldn Datos Viste-I'inal
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Seccibén 98

Seccién 100
Seccidn 108

K. ANADIR ACCESORIO

Entrada

Elemento de funcién ele

gido
Nombre de la fase
Nombre del programa
NUmero del programa
Siguiente programs
Seccibn 94

Seccifn 96
Seccibmn 98
Seccidn 100

Seccién 108

L. ANADIR ACCESORIO

Entrada

Borrar vector X, vector Y, vector 2
accesorio, inclinar vector—~-terminar

Linea

Elegir elementos de 1inea'y fun-
cion de correccidon de lines

No hay elementos de entrmda acumu-
lados

AFIADD ( FITTING)

FIAD

AFIADD

43

AFIADD ( FITTING )

(Cuando se elige el elementc, cen—
tellea)

Reposicién Datos Vista-final
Accesorio

L{nea . _

Elegir un elemento de linea para

indicar el punto inicial del acce-
sorio

Hay un punto inieial vdlido acumulado

Elemento de funcidén elegido AFIADD (FITTING)

Nombre de lz fase

Nombre del programa

Nimero del progrema

Siguiente programs

" Situacién A4

Seccibn 94

Seccidn 96

FIAD

AFIADD

43

AFIADD (FITTING) (CR)

Existe uﬁ puﬁto inicial acumulado

(E1 ?lemento elegido estéd centellean
do : :

Repoaicidn Datos Vista—linal
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Seccidn 98
Seccidn 100

Seccibn 104

Seccidn 108

M, ARADIR ACCESORIC
Entrada
Elementg de funcidn ele
gido
nombre de le fase
Nombre del programa
Nimero del programa
Siguien?e programa
Seccibn 96
Seccién 98 '
Seccién 100

Seccifn 104

Seccidn 106

Seccidn 108
Seccidn 110

N. AFADIR ACCESORIO

Entrada

Elemento de funcién ele

gido

Accesorio
Linea

XXX Se escrlblra ahora un cédigo
ilegitimo para el accesorio

Elegir accesorio o escribir el ac-

cesorlio que ha de ser AFIADD
en la linea

Elemento no vdlido o c6digo ecerito
de accesorio no vdlido

AFTADD (FITTING) (CR)

FTAD

AFTADD

43

AFTADD (FITTING) (CR)

Reposicidn Datos Vista-Final

Accesorio

Linea

XXXX E1 codigo legal para vélvula

de compuerta provista de brida
se escribird ahora

XXXX (Elemento no vdlido o entrada

de mdquina de escribir no vé-
lida)

Elegir un accesorio o egcribir wmn
codigo de accesorio para el ac-
cesorio que ha de intercalarse
en la linea

Se ha elegido un elemento no valide

0 se ha escrito con maqulna wm
codlgo de accesorio no védlido

Accegorio vél;do acumulado 0 en la
entrada de maguina de escribir

APTADD ( FITTING ) (CR)
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Nombre de la fase
Nombre del programa
NYmero del programa
Siguiente programa
Seccidn 94

Seccién-96

Seceion 98

Seceidn 100

Seccidn 108

0. ANADIR VECTOR
Entrada

Elemento de funcidn els
gido

Nombre de la fase

Nombre del progrema
Ntmero del prograna
Siguiente programa

Situaciég

Seccibn 94

Seccidn 96
Seccidén 98
Seccidn 100

Seceidn 108

P, ANADTR VECTOR
Flemento

FTAD

AFTADD

43

ALIEDT (Direcciédn)

(Se representa el accesorio. AL
ser elegido el elemento centellea)

Reposicidn Datos Vista-Final

Borrar vectar X, vector Y, vector Z
accesorio, inclinar vector-termi-
nar,

Linea

Elegir elementos de linea Y funeién
de borrado de linea

Hay wn punto inieial acumulsdo

ALIEDT (VECTCR X)

VCAD

AVCADD

44

AVCADD (VECTOR X)

El vector ha de ser afiadido en el
plano

(E1 elemento elegido centellea. Ia
cruz se desvlaza hasta el punto
inicial., Cuando el elemento de
punto extremo se elige, centellea)

Reposicidén datos Vista-Final

VECTOR X |

Iinea

" Elegir un elemento o desplazar la

cruz para indicar el punto termi-
nal del vectar

Elemun bo de punto Ilnul acumulado
on ln entrada. .
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Elemento de funcibn sle

gido
Nombre de la fase
Nombre del programa
Némero del programa
Siguiente programa

Sitwacidn
Seccidn 94
Seecidn 96
Seecidn 98

Seccidn 100

Seccidn 108

]

Q. FORMAR LINEA

7 Entrada

Elemento de funcién ele

gido
Nombre de la fase
Nombre delrprograma
Nimero del programa

Siguiente programa

Situacidn

Seccidn 94

Seceidn 96
Seccidén 98

Seccidn 108

406640

AVCADD (VECT(R X)

VCAD

AVCADD

44 ,

ALIEDT (Directamente)

El vector ha de ser afindido en el
plano

Nuevo vector fepresentado. Este
vector ha sido corregido para
acomodar el nuevo vectar)

Reposicién Datos Vista~Final

Borrar vector X, vector Y, Vector 2
accesorio, inclinar vector-terminar

Linea

Eleglr elemento de 1inea y fuwneibn
de correccidén de linea

No hay elementos acunmulados en la
entrada .

ALIEDT (FINISH)

IIFT

ALIFRM

45

AIPSET (Directamente)

Elementos de linea procedentes de
una linea cerrada desde ung
boca a otra

(Ia linea se presenta de nuevo en

forma de un solo elemento que
puede ser dibujado con lapiz)

Reposicidn Datos Vista-Final .

Anotacidn EEN

Elegir elementos de entrada y wa
fueidn. '
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eé posible hacer que la computadors sume cualesquierz elew
mentos estructurales del proyecto terminado., Por e jemplo,
puede hacerse que la computadors sume el importe, la cunti-
dad, el nimero, el precic, o un conjunto de estos elementos
re%acionados con una tuberia de cualquier temafio elegido w
otros componentes estructurales del sistema que se disefa.
Puede hzcerse que la computadora sume el nimero de vélvulas,
curvas, racores en T, empalmes, bridasg, etc. Pusde hacerse
que cuente las tuberias y los elementos estructurales simi-
lares, respecto a su tamailo y peso asi como & su coste, in-
cluyendo longitud, peso y coste de la suberis asi como'ie las

conexiones, empalmes, racores en forma de T, vdlvulas, vpombas

-etc,, por medio de uwna programacidn adecuads de la cunputado

ra. Degpués de terminarse el dibujo impreso, la compuiado~
ra imprimirad también el precio, el tamaiio y las cantidades
wnitarias en forma de datos en woa hoja separada. Esta préic
tica es muy valiosa para proporcionar, incluso en una etapa
intermedié, estimaciones rdapidas de costes y centidades de
los materiales que se necesitarén para realizar el proyecto
completo.
BEJFPLC IV

Ls, computadors ce progrema para conftar la lon-
gitvd de cada pieza de tuberia elegida para interconectar
las bocas de origen y de destino seglin se describe en las
figuras 10 y 11. Conforme el programa va desarrolldndose,
de acuerdo con cl ejemplo I gue sigue el vroceso represen—
tado en las figuras 10 y 11, se programa en 1ia compuﬁadéra
un simbolo codificado que indica el tamsfio de la tuberia

destinada a interconsctar los puntos de acuerde con este pro
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grama. A continuacidn, la computadora, segim el ejemplo III,

emplaze en el sistema los empalmes, las juntas y los acopla-
mientos, j estos elementos son contadosg por la misma progra-
macibn y se registran en la memoria de la computadora. Des-
pués de terminarse el dibujo final, la computadora, imprlme
log factores de pesc y tamafio o, programando los factores de
tamafio/coste por unidad de longitud, se imprime el coste
Evidentemente, la programecidn de todo el ma-
terial en la maquina computadora en forma de datos cdﬁﬁiétos
cumple el doble propbsito de hacer que todos los datoéiéir-
van, por una parte como limitacidn sobre las siguientes,»con
lo cual los cédlculos de linea resultan de la consideracidn
de todos los datos; y en segundo'lugar, ya que todos los cdl

culos de linea se conservan en la memoria de la meguina, es

3

- posible suprimir unas porciones elegidas de los datos dispo-

nibles y obtener as{ una vista deseadas en plancs separados,
Ademds, cualquier plano puede elegirse arbitrariamente para
reproducir visiblemente los datos diéponibleé en la memoria
de la computadora en forma de lineas visibles en este plano.
El principio por medio del cual funciona la
computadora-para'"dibujar" lzs varias lineas en su memoria y
que se ha presentado primeramente bajo wma forma muy elemen-
tal en las figuras & y 10, se ilustra mds completamente, de
menera més practica o mds sofisticada en la figura 9. Esta
figura representa tres turres 36, 38 y 40 que hen de estar
interconectadas por alguas de varias fuberias 42, 43 y 44,
las porciones més largas de las cuzles se sittan paralela-
mente, apiladas simétricamente para su intergonexién y mante

nimiento cémodos en un estante portatubos que incluye varios
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soportes o ménsulas 62. Ia torre 40 esta interconectada con

wa extremidad de la tubéria 42, estando el emplazamiento
exacto de su boca oculto a la vista, pero pudiendo ser alcan
zedo siguiendo varias curvas pera la interconexidn con su ex
tremidad més lejana 46. Una poreidn centrsl de interconexién
de esta tuberfas 47 ilustra el hecho de que wna porcidn de la
tuberie puede seguir uno de los limites programados situdn—
dose paralelamente pero no pasando respecto a la torre 40
mds cercae que determinados limites fijos, para evitar w
cambio térmicé con ella, salvo en la porcidén 46 préxima e la
boca. Ia porciédn intermedia)48 estd conectada por curvas
adecuadas 49 y 50 a la parte lgrga de la tuberia 42, opnrlo'
cual cade wma de dichas secciones de tuberia es paralele a.
wmo de los ejes X, Y y Z en la mayor parte de su trayecto;

El sistema representado en la figuras é puede
permitir 0 necesitar la interconexidn de otra extremidad de
la tuberia 42 con la torre 38 a través de una boce 51, siendo
la tuberia de conexidén una linea 52 que tiene la misms di-
mensién vertical que la tuberis 42. Sin embargo, otros da-
tos contenidos en el sistema pueden imponer la conexidn de
una. extremidadrde la tuberia 42 con la torre 36 por medio de
wn emplazamiento de boca 53, lo que podria ser motivo de que
la tuberia 42 se dirija directamente a la torre 38 o la atra
viese de acuerdo con la porcidn de linea de pwmtos 54 con el
cbjeto de continuar en su direccidn fija a fravés de la 1fnea
55 para conectarse con la boce 53. Sin embargo, ya que una
de las limitaciones programadas consiste en que ningwna li-
nea de tuberfe puede cortar otra, salvo cuando ests previato

que lo hage como es el caso de la tuberfs 52, ni tampoco pue-

da éituarse de modo que ge dirija hacia algin obstaculo, 1s
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computadors empieza a calcular su camino alrededor del obs—
tdculo, siguiendo uno cuzlquiera 8e los trayectos altemos
del tipo representado en la figura 8, Por ejemplo, la com=-
putadora puede intentar hacer pasar la tuberia por debajo
de la unidad 38 en la direccidn inferior Y, pasando en pri-
mer lugar desde la extremidad de la tuberia 42 por pedio de
1a linea de puntos 56, y a continuacién a través de la tube-
ria 57 debajo de la torre 38 y a continuacién formando-£ﬁg
curva hacia la vertical por la linea 58 para conectar cbﬂ'la
1linea 55 y terminar asi{ su conexidén con la boca 53.
Naturalmente, hubiera sido posible geguir ovrog
circuitos alternos tal y como se representa, Por ejemplo,
la tuberfa 57 poiria conectarse a través de un ramal verti-
cal alterno 59 en una tuberia 44 dispuesta a mayor distancia
de 42 pero paralelamente a la tuberia 44, interconectdndose
finalmente con la ‘tuberia 48 por medio'de la tuberla 60 repre
sentada en linea de puntos.r Como otra variante suplementa-
ria, la tuberfa 58 después de bajar a wna cierta distancia
(0 incluso la tuberia 55 sin bajar) podria diverger lateral-
mente a través de un ramal 61, continuar por una linea 63
degsplazada laterzlmente en la linea de retorno lateral 64 y
el ramal 65 en wna nueva linea 45, desvidndose asi la linea
63 suficientemente en el gentido lateral para evitar la to-
rre 38. Por tanto, la computadora es fleiible calculando
varias conexiones en variante con lineas existentes o calcu~
lando una nueva linea 45 cuando puede gser necesaria para com-—
pletar lz instalacién de tuberia dentro de los limites o nor-
mas impuestas, de acuerdo con las necesidades para evitar
cualquier obstdculo,

Una condicién de limitacidn evidente impusata
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2 las lineas y que se introducird usualmente en la méquina
para la mayor parte de las lineas consiste en que cada linea
dibujada forme un limite respecto a las lineas d&terminadas
a continuvacién que han de ser calculadaé, de modo que las
lineas calculadas a continuacién no corten las lineas ante-
riores ni interfieran con ellas. ZEs igualmente posible'dig
poner unos limites para las siguientes lineas después del
cdleulo de la primera, de modo que no se acerquen més que

a wna cierta distancia limite, con lo cual no se producird
intercambio térmico ni trensferencia de calor, Un limite
suplementario pusde consistir en que cada liﬁea tienda a si
tuarse paralelamente lo mds posible a otras lineas para la
simetria Optima del disefio, Después de que la computadora
ha terminado las conexiones en forma de una serie de puntos
calculados formados en la memoria de la computadora y que
interconectan las bocas, el resultado puede ser escrito a
méquina o impreso, en forma de puntos de datos lagibles que
presentan una forma visible ¥y almacenable que puede ser lei
da y por tanto utilizada en cualquier tiempo y lugar. Pue-
den perforarse en tarjetas o cintas o imprimirse en una cin-
ta magnética a partir de la cual pueden almacenarse en forma
de tarjetas o cintas que pueden ser utilizadas en el futu~
ro. Esta informacién proporcionada y programada, o los cdl
culos relacionados con ella, puede almacenarse en la memo-
ria de la mdquina sin que sea utilizada inmediatamente, o
puede inscribirse en tarjetas o cintas, ete., y utilizarse
directamente para el funcionamiento de wuna mdquina de dibu~
jo tal como un aparato de representacidn gritica en ejes
LY, éccionada por la salida de datqq_@g{}argqmputadpra para

ilustrar visiblemente los datos lineales en forma de dibujos

PRI |
e e
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tal y como se ilustra en las figuras 2, 3, 4 y 9. Se trata

de dibujos lineales que resultan de las operaciones de wm
aparato de representacidn grifica X-Y gue utiliza lds datos
almacenados en la méquina.

Los emplazamientos originales de las unidédes
que se representan en la figura 5, pueden dibujarse en papel
ta tamafio standard cuadriculado y dibujarse a escala en tér
minos de las_ mnidades que se utiliz‘ara'.n por la computadbré,,
0 algun mﬁltiple de escala, usualmente en verias vistas, y
con eltemafio exacto tal y como seria reproducido por wn apa
rato de representacion grdfica en sjes X-Y. Por consiguien
te, el aparato de representacidn grdfica en ejes X-Y pusece
tener la misma hoja de datos con unidades no provistas de
tuberias inscritas en ellae y la instalacién de 1as.tuberias
gserd completada por el fumcionamiento del estilo de le md-
quina dirigido por los datos proporecionados por la compuba—
dora. Sin embargo, esto no es necesario ya que la misma com
putadora que contiene log datos significativos de lom con~
tornos de las wnidades, inecluyendo cusdrados, circulos, trian
gulos y curvas variadas, disponibles matemdticemente en ella,
puede accionar iguslmente el aparato de representacién gré-
fica en ejes X-Y para reproducir las unidades propiamente
dichas en forma de dibujos terminados, exactamente como se
represénta en las figuras 2, 3 y 4. Por tanto, ya que el
gistema de representacién gréfica-computadora tiene los da-
tos que definen loé médximos y los minimos en las variag di-
recciones de orientacidn que constituyen o que, después de
cédloulos pueden constituir las fronteras de cada unidad, las
mismas wnidades son reproducidag facilmente %or el aparato

de repregsentacién grifica en ejes X-Y, conjuﬁtamente con la
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tuberia de interconexidn, en cualquier vista deseada, utili-
zando los datos proporcionados por la computadorsa.

Tal y como se representa en el diagrama del
sistema total (figura 1) los datos de ehtrada, que inclu~
yen la orientacidn, la separacién y las dimensiones de las
varias wnidades del sistema se introducen en la méquina com-~
putadora a ﬁartir de wn plano de representacidn grafica ele
mental, Esta operacién es seguida o precedida por la pro;
gramacién de las limitaciones deseadas en la mdquine pars
interconectar dichos datos de acuerdo con log limites o las
reglas impuestas., Por tantoh la computadora puede funcio-
nar para computar los datos en forms lineal que pusden per-

menecer en la mdquina; o pueden inscribirse en forma inter-

" media de tarjeta perforada o de cinta; o mandarse directa-

mente a un dispositivo mecénico que transforma losdtos en

‘wa forma visible tales como 1lineas visibles, por ejemplo

un aparato de representacibn gréfica en ejes X-Y que se re-
presenta esquemdticamente, en 32. Este aparato de represen
tacién grifica en ejes X-Y es de construccidn conocida, ya
que se ha descrito detalladamente en la Patente de los EE,
UU. n® 2,541,277 del 13 de Febrero de 1951. Existen otros
dispositivos conocidos que pueden ser utilizados para trange
formar dichos datos en forma de lineas visibles, tal como la
Mequina Universal de Dibujo conocide bajo el nombre de "OR-
THOMAI". Ya que la computadora ha sido accionzds para se-

lecionar lineas de datos situadas en w plano elegido, por

' ejemplo los planos X-Y, X-Z, Y-Z, o combinéciones de los misg

mos, el aparato de representacidn isrdfica en ejes X-Y, pro~
ducira wn dibujo 34 corregpondiente o las figuras 2, 3, 4 NS

Por tunto, se hn hecho que la computudors reuiice un dibujo



10

15

20

25

30

-m-406640

completo en un plano dado segim se ilustra por estas figuras,
Para realizar dibujos que no sean del tipo mas
sencillo en los cuales se necesitan grén cantidad de datos,
los datos tales como losréue se enuncian en wna tabla larga,
como ge ilustra en la figura 7, dispuestos para ser utiliza-
dos por la computadora, 0 después de haber sido tfansforma#
dos ulteriormente en la memoria de la computadora en datns
significativos de las lineas que han de ser reproducidas Je
manera visible, pueden almacenarse en cualquier etapa preli-
minar intermedia o final en unos archivos de disco., Este ar
chizvo de disco puede tipicamente ser uma memoria de diseco
IBM 2311 que contiene numerosos discos de almacenamiento de
datos montados entre placas protectoras y en los cwlesz los
datos procedentes de la computadora pueden ser transferidos,
y devueltos segin las necesidades a la computadora para rea-
lizar un dibujo general final, Por tanto, algunos de los
datos de entrada de la mdquina pueden proceder del archivo de
discos y algunos pueden ser datos de entrada originales pro-
cedentes de un plano de representacidn grafica transformado
en la forma de la figwra 7. Igualmente, segin se representa
en la figura 1, la salida de la computadora puede ser inseri
ta en cinta magnética o de papel, o en tarjetas perforadas,
Puede presentarse visualmente en una pantalla de tubo de ra-
yos catodicos 0 en forma de dibujo por medio de un aparato
de representacidn grdfica en ejes X~-Y 0 incluso en wn repro-
ductor grafico del tipo de tambor giratorio, los cuales son
dispositivos de dibujo tipicos conocidos en la téenica y que
pueden ser accionados por cintas o tarjetas perforadas.
Naturalmente, la computadéra puede elegirse de

manera gue tenga wna capacidad adecuada para ﬁos.célculos ne
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cesarios segun la importancia de czda trabajo particular.
Los dibujos de las figwras 2, 3 y 4 han sido realizados con
la ayuda de una computadora IBM Modelo 1620, pero, existen
en el come€rcio numerosas otras computadoras adecuadas para
este cdlculo y cdlculos mds importantes. Estas computadof&s
estdn suficientemente perfeccionadas para realizar otros ﬁﬁ-
merosos cdlculos utiles para ayudar a desarrollar los datos
lineales descritos. Por ejemplo, el sistema de computadora=-
aparato de representacién grafica puede medir la longitud de
las tuberias, o las longitudes de diferentes tamafios de Lu
beria; y contar el nimero de godos, védlvulas, ete. Por tan~
to, estd previsto dentro del alcance del invento combinar
los varios trabajos utiles que pusden ser realizados por el
sistema de computadora-aparato de representacién gréfica con
la compilacién de los datos lineales descritos.

Los peritos en la materia podrén idear verias
modificaciones para calcular datos lineales, de intercone-
xitn o de disefio a partir de puntos orientados dentro de
ciertas limitaciones impﬁestas, Y los datos lineales pueden
aparecer visiblemente en forma de dibujo o almacenarse en
forma de datos. Por tanto, estd previsto que los varios di-
bujosry la memoria sean considerados como ilustrativos y no
limitativos salvo por lo que se define en lag reivindicacio
nes adjuntas,

En resumen: Ie Patente de Invencidn que se soli-

cita deberé recaer sobre las reivindicaciones siguienteg:
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REIVINDICACIONES

1. Método y aparato para disefiar mecénicamente
e ilustrar visiblemente un sistema lineal que incluye uni-
dades funcionales interconectadas linealmente en un sistema
funcional compuesto, cuyc método consiste en formar un pla-
no de representacién grafica que consiste en una disposi-
cién grafica y esquemdtica de cada una de dichas unidades
funcionales, esﬁéndo cada unidad de dicho sistema situada
gréaficamente en é1, en dimensiones a escala y dispuesta er
un espacio tridimensional de modo que cada unidad sea inbeyr-
conectada en el sistema, en formar una tabla de dimensiones
caracteristicas de cada unidad y de los puntos de la misma
que han de ser interconectados linealmente medidos por el
proyectista a partir de cualquier punto del plano de repre-
sentacidén grafica comin a dichas unidades en simbolos gue pug

dan ser reconocidos por un operario, en programar una compu-

 tadora para transformar dichos datos de medicidén del proyec-

tista inscritos en Aicha tabla en forma codificada que pueda
ser aceptada por una computad&ra y en orientar dichos datos
respecto al origen grafico de dicho plano de representacidn
grafica, en introducir en la computadora dichos datos codifi
cados, en ejecutar las etapas programadas para imponer unos
limites estrictos a diéha computadora con el objeto de calcu
lar y almacenar los datos representativos de dichos puntos
en la memoria de dicha compubtadora, en realizar las etapas
programadas para definir mateméticamente un circuito que in-
terconecta dichas unidades que han de ser interconectadas den-
tro de dichos limites estrictos, con lo cual cada linea asi
definida se transforma en un limite exclusivo respecto a las

siguientes lineas, y finalmente transformar todos los datos

.
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contenidos en la Memoria de dicha computadora en una forma vi

sible que constituye un sistema de dichas unidades interconec
tadas linealmente a través de dichos puntos.

2. Método, segin la reivindicacién 1, en el que

_se forma ademés una segunda lista de datos en forma de tabla

que identifica las unidades que han de ser situadas en dichos

sistema en términos de sus especificaciones de funcionamiento:

e identificacidén, en programar una computadora para transfor-
mar los datos de identificacidén de la segunda tabla en forms
codificada aceptable para una computadora y orientar dichous
datos reSpecto al origen grafico de dicho plano de representa

cidén grafica y a continuacidén proceder a realizar las citadas

ebapas programadas tal y como se describen en la reivindica-

cidén 1.

-

3. Método segln la reivindicacidén.l, en el que

las lineas dibujadas en la Memoria de la computadora se re-

presentan graficamente en vistas selectivas del mencionado

disefio en un tubo de rayos catddicos operativo de manera que
pueda ser modificado mediante un lapiz luminoso, se progra-
man correcciones mediante la citada representacidén grifica
en el tubo de rayos catdéddicos para realizar correcciones in-
termedias en la memoria de la computadora, y por Gltimo se
transforman todos los datOs corregidos en la memoria de di-
cha computadora en forma visible que comprende el citado sis
tema de unidades interconectadas linealmente a través de los
referidos puntos.

4, Método segin las reivindicaciones 1, 2 5 3,
caracterizado porque el sistema es un sistema de tuberia,
sirviendo unos segmentos de la tuberia como dichas lineas

para interconectar dichas unidades, y porque los datos for-
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mados en la memoria de dicha computadora se transforman final
mente én un dibujo visible que define un sistema de tuberias
que interconecta las unidades para asegurar la circulacidén del
fluido entre las unidades del sistema.

5. Método segiin la reivindicacidén 1, en el que
el sistema es un sistema de tuberia que tiene segmentos de
tuberia en la forma de dichas lineas para interconectar dichas
unidades, hay una segunda lista de datos en forma de tabla
que identifican las unidades que han de ser situadas en dicho
sistema en términos de sus especificaciones de funcionamiernto
e identificacién, se programa una computadora para transfor-
nar los datos de identificacién de la segundé tabla en forma
codificada aceptable para una computadora y se orientan lns
citados datos respecto al origen grafico de dicho plano de
representacibén grifica, se representan graficamente vistas
selectivas de dicho disefio en un tubo de rayos catédicoé ope
rativo de modo que se pueda modificar mediante un ldpiz lumi
noso, se programan correcciones a través de dicha representa
cidn grafica en el tubo de rayos catdédicos para realizar mo-
dificaciones intermedias en la memoria de dicha computadora,
y por Gltimo se transforman todos los datos corregidos en la
memoria de la citada cqmputadora'en forma visible que compren
de el sistema de tuberia que interconecta las unidades para
el flujo de fluidos de unidad en unidad del sistema.

6. Método, segﬁp la reivindicacidén 1, en el que
el sistema es un sisfema de tuberia que tiene segmentos de tu
beria que sirven como lineas para interconectar las referidas
unidades, se programa esta computadora para sumar los datos
unitarios caracteristicos de cada tuberia con el objeto de

contabilizar las unidades de la tuberia, sus longitudes, di-
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mensiones, pesos, costes o datos parecidos y para contabili-

zar los elementos de conexidn de cada tubo interconectado,
valvulas, empalmes, codos, conectofes en forma de T o elemen
tos parecidos, tales como estén situados en la memoria de la
computadora, se realizan las etapas programadas matemdtica-
mente'para transformar todos lcs datos de dicha computadora
en forma visible que comprende un sistema de dichas unidades
interconectadas linealmente segin se define en la reivindica
cién 1 y se imprime independientemente la suma de dichos da-
tos de tuberias unitarias de acuerdo con la suma de los mis-~
mos en la memoria de la computadora.

7. Méto@o segin la reivindicacidn 5, caracteri-
zado porque ademas se programa la computadora para sumar 1os
)
datos unitarios caracteristicos de las tuberias unitarias pa-
ia contabilizar las unidades de tuberia, sus longitudes, tama

flos, pesos, costes o elementos parecidos y paéé contabiiizs
los elementos de conexidén de cada tuberia de interconexidn,vil
vulas, empalmes, codos, conectores en forma de T o elementos
parecidos, tal y como estdn situados en la memoria de la com-
putadora, e independientemente de otra transformacidn de da-
tos en la memoria de la computadora en forma visible, impri-
mir una suma de dichos datos unitarios de tuberia de acuerdo
con la suma de los mismos en la memoria de la computadora.

8. Aparato para llevar a cabo el método de las
reivindicaciones 1 a 7, para disefiar mecanicamente e ilustrar
visiblemente un sistema lineal de tuberias que interconecta
varias unidades funcionales separadas en un sistema compues-
to de tratamiento de fluido, que incluye la combinacidn de
una - computadora que comprende la programacidén para transfor-

mar los datos de medicidn utilizables por el operario,de las
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unidades de dicho sistema dispuestas en un plano de repre-

sentacién grafica asi como los datos de identificacién y es-
pecificacidén de los elementos de dicho sistema en forma codi
ficada aceptable por dicha computadora, unos medios de trans
ferencia de datos de computadora para emplazar dichos datos
codificados en la memoria de dicha computadora y un dispositi
vo de impresibn que transfo;ma los datos almacenados y calcu-
lados por dicha computadora én una forma visible, incluyendo
dicho plano de representacién grafica un dispositivo grafico
tridimensional respecto a un punto elegido disponible para"-
varias unidades del sistema que han de ser interconectadasr;
linealmente por tuberias en un espacio tridimensional medio

a partir de dicho punto elegido, y que lleva ademas marcadQ’
en é1 los puntos en los &uales dichas unidades han de sex ‘
interconectadas, incluyendo diches datos codiﬁicédos carac-

teristicas de las mediciones de orientacidén de los elementcs -

" de dicho plano de representacidn grafica dichas distancias

lineales medidas por el operario y agrupindose en primer lu-
gar los datos de identificacidn y especificacidén de las uni-
dades emplazadas en dicho sisteﬁa en forma de tablas de datos
ensamblados en simbolos familiares para un operario, trans-
formédndose dichos datos demedicién por la programacidén de di-
cha computadora, en forma codificada aceptable para la compu-
tadora y situéndolos en la memoria de dicha computadora a
través de dicho dispositivo de transferencia de datos, tenien
do ademas dicha computadora otras etapas programadas realiza-
das en su memoria para imponer unos limites estrictos a dichos
dstos codificados, con lo cual al serTealizada la totalidad
de la programacién de la memoria de la computadora se definen

unos circuitos que interconectan dichos puntos dentro de dichos
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limites estrictbs, pasando asi cada linea asi definida a ser
un limite exclusivo respecto a la siguiente linea para trans
formar finalmente los datos contenidos en la memoria de di-
cha computadora en una forma visible que constituye un siste-
ma de tuberias que incluye dichas unidades interconectadas 1i
nealmente a través de dichos puntos.

9. Aparato segin la reivindicacidén 8, caracteri-
zado porque incluye un tubo de rayos catddicos que incluye
un sistema grafico conectado a dicha computadora para imprimir
Y presentar visualmente unas porciones de dicho sistema de
tuberia en unas vistas seleccionadas, siendo dicho tubo de =
yos catédicos.sensible a los cambios aplicados por un lépiz
luminoso para corregir dichos dibujos codificados en la meme-
ria de dicha computadora con 16 cual un dibujo corregido que
incluye las correcciones hechas en dicho sistema gréafico pue-

de ser finalmente impreso por dicha computadora de modo yue

una ilustracién corregida de dicho sistema de tuberias sea for

mada de manera visible por dicho sistema.

10. Se reivindica por Ultimc como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita: "ME
TODO Y APARATO PARA DISENAR MECANICAMENTE E ILUSTRAR VISIBILE-
MENTE UN SISTEMA LINEAL".

L
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s Todo conforme queda descrito y reivindicado en

la presente Memoria descriptiva, que consta de ochenta y cin-
co paginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 13 de septiembre de 1972

2 o BERNARDO UNGRTA
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