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1. INTRODUCCION

La automatizacion del disefio se ha
convertido en un objetivo necesario en
todas las empresas, desde las grandes
multinacionales hasta las mas modestas
PYMEs. Las actuales herramientas CAD
paramétricas variacionales, como soporte
de la informacion del producto, permiten
tanto el control dimensional, como la ges-
tion de configuraciones.

Tanto en Espafia, como se refleja en el
estudio para la automatizacion industrial
desarrollado por OPTI [1], como en otros
paises (para Australia y Suecia en [2]),
se requiere invertir en tecnologias para
la automatizacion. En el MARCO ESTRA-
TEGICO EN POLITICA DE PYME 2030 [3],
se establecen las prioridades para el cre-
cimiento y competitividad de las PYME's
espafolas, y se promueve el aumento de la
productividad y de la digitalizacion de di-
sefio y produccion. La necesidad de aplicar
metodologias para automatizar el disefio
en las Pyme se ha convertido en una ne-
cesidad primordial.

Una PYME especializada en un tipo de
producto necesita un mecanismo automa-
tizado para: desarrollar soluciones de di-
sefio adecuadas para cada cliente, y basa-
do en ellas, generar una oferta comercial
valorada. En este sentido, es interesante
desarrollar un asistente de ofertas comer-

DidmetroExterior =

Diametro= 6,2mm

i

Figura 1: Macro de Catia para los mdstiles de banderas

Si Altura 3-5=55 mm
Si Altura 5-10 = 65 mm
Si Altura 10-20 =75 mm

\_ Espesor =4 mm

Taladros Extremo Superior

Posicién (Distancia a extremo
superior) = DiametroExterior
Plano XZ = centrado

ciales que, a partir de las necesidades y re-
quisitos del cliente, sea capaz de generar
automaticamente un modelo tridimensio-
nal de la solucion, que le permita comen-
zar el proceso productivo, y presentar una
oferta comercial valorada para la consi-
deracion del cliente. Por automatizacion
del disefio se entiende determinar la ti-
pologia del producto, su arquitectura, sus
dimensiones, materiales, colores, texturas
y elementos de union idoneos en funcién
de los requisitos del cliente.

Podemos destacar cuatro caracteristi-
cas basicas que debe cumplir un asistente
para la realizacion de ofertas comerciales
para ser eficaz: econdmico, amigable (que
no requiera la intervencion del técnico
especialista), utilizar un modelo del pro-
ducto compartido por las empresas de la
misma rama (facilitar el mantenimiento
del asistente y las tareas colaborativas) y
generar la informacidn necesaria para la
elaboracion de una oferta comercial.

2. ALTERNATIVAS DE }
AUTOMATIZACION DEL DISENO

Sin tener en cuenta la gestion del co-
nocimiento y de la especializacion inhe-
rente a las tareas de disefo, son varias las
tecnologias que permiten implementar-
las, tanto para la generacion del modelo
digital como para la automatizaciéon de
la ingenieria aplicada. Entre las posibi-
lidades existentes en el mercado se han
considerado las siguientes metodologias
adecuadas al caso de microempresas y
profesionales auténomos: (1) la progra-
macion geométrica, (2) la programacion
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de aplicaciones, (3) los configuradores de
productos, y (4) los basados en tablas de
disefo.

2.1. PROGRAMACION GEOMETRICA

Se basan en la generacién de la geo-
metria mediante lenguajes de programa-
cion propios, basados en declaraciones de
componentes geométricos, debidamente
parametrizados. Permiten incluir coman-
dos de control en las definiciones, lo que
permite su automatizacion.

Podemos considerar dos ejemplos:

- GDL es un lenguaje desarrollado en
lenguaje Basic que permite generar
objetos geométricos. Esta orientado
para la tecnologia BIM (Building In-
formation Modeling), en particular
para la herramienta Archicad, desa-
rrollada por Graphisoft [4]

- Grasshopper [5] desarrollado por Da-
vid Rutten en Robert McNell & As-
sociates. Se define como generador
de algoritmos generativos median-
te disefio paramétrico. Es un editor
grafico de algoritmos estrechamente
vinculado a la herramienta CAD Rhi-
noceros, herramienta no paramétrica
basada en superficies NURBS y desa-
rrollado por la misma empresa.

El principal problema es que estan

orientados a la arquitectura y requieren
formacion en programacion.

2.2. PROGRAMACION DE
APLICACIONES

Son programas que permiten combi-
nar los comandos especificos de las he-
rramientas CAD (SolidWork, Catia), con

Taladros Paso Cuerda
Didmetro= 10,106 (M12)
sl Plano YZ = centrado
> Posicidninferior = AlturaBrida
PosicionSuperior (Distanciaa
extremo superior) =
DiametroExterior/2

Dyna | Mayo-Junio 2022 | Vol. 97 n°3 | 223-225 | ISSN-L: 0012-7361 | 223


https://doi.org/10.6036/10319

| perspectiva

Figura 2: Vista en planta de la distribucion en pasillo tnico
y varios pasillos de un contenedor

comandos de control, como los bucles,
interfaz de usuario y comandos del sis-
tema operativo. Se usa principalmente el
lenguaje BASIC, aunque existen otras op-
ciones de personalizacion como Python o
Java.

El principal problema es que requieren
alta formacion en programacion y sue-
len realizar tareas parciales desarrolladas
como macros. Un ejemplo desarrollado en
Catia para el disefio de soportes de ban-
derolas se muestra en la figura 1, acom-
panado del correspondiente diagrama de
flujos para su programacion:

2.3. CONFIGURADORES DE
PRODUCTOS

Las empresas desarrolladoras de
software CAD no son ajenas a esta pro-
blematica, y desarrollan sus propias he-
rramientas para la automatizacion de
los disefios. Son los configuradores de
productos, que permiten automatizar el
disefo, configurar y personalizar produc-
tos y generar documentacion, facilitando
el desarrollo de ofertas para el depar-
tamento de ventas. Los mas destacados
son Driveworks, desarrollado para los
modelos SolidWorks de DassaultSystems,
e I-logic, desarrollado para el software
Inventor de Autodesk.

Requieren alta formacion y son los uti-
lizados por la mayoria de las empresas que
ofrecen servicios de automatizacion, como
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Ingenieria SAMAT [6]. Por lo que
producen una dependencia externa
de la empresa, y habria que valorar
la amortizacion del sistema en fun-
cion de la cartera de clientes.

En la figura 2 se presenta un
ejemplo desarrollado mediante
DriveWorkExpress para el disefio
de sistemas de almacenamiento
de energia en contenedores ma-
ritimos, mostrando dos configura-
ciones diferentes.

2.4. BASADOS EN TABLAS DE
DISENO

Se utilizan las capacidades de las ho-
jas de calculo para determinar las propie-
dades de la solucion y la estimacion de sus
costes. El técnico especialista de disefio
expresa en dichas hojas el "know-how" de
disefio de la empresa, incluso es posible
que los técnicos de la empresa ya tengan
desarrolladas hojas de calculo con su pro-
ceso de disefo. Las tablas de disefio enla-
zan los valores calculados con parametros
del programa CAD 3D, generandose el mo-
delo de la solucion.

Esta metodologia se comprobd muy
util para el disefio preliminar de naves in-
dustriales [7]. Se han realizado una serie
de proyectos para analizar su capacidad
para el desarrollo de ofertas comerciales
personalizadas para PYME's.

3. METODOLOGIA DE )
AUTOMATIZACION DEL DISENO
MEDIANTE TABLAS DE DISENO

Como esta metodologia es menos co-
nocida, en la figura 3 se muestra el esque-
ma general de trabajo:

El sistema se articula alrededor de dos
paquetes principales de software, uno de
ofimatica, con una hoja de calculo y un
procesador de texto, y otro de CAD para-
métrico.
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Célculo Parémetros 3 E» Pliego Condiciones
Presupuesto Proyecto Basico
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: Modelo ; Tma
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Figura 3: Metodologia de automatizacion del disefio para PYME's
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En este esquema podemos describir las

siguientes fases:

1. Formato en Excell:

1.1. Toma de datos

1.1.1. Los datos propios del cliente
para su gestion y manteni-
miento

1.1.2. Los datos propios del pedido,
donde se asiste, de forma ami-
gable y segura al cliente a de-
terminar sus requisitos y prefe-
rencias. Se incluye informacion
sobre las dimensiones nomina-
les, sugerencias de valores de
datos, como los materiales, y
verificaciéon de los datos in-
troducidos. Pueden incluirse
diferentes entradas de datos:
sugerencias de soluciones en
funcion de requisitos de disefio
(por diferenciales semanticos o
criterios AHP), o eleccion libre
de las soluciones por parte del
cliente.

1.2. Cdlculo de pardmetros, utilizando
toda la potencia de Excell y todos
sus recursos para determinar los
valores dependientes de los para-
metros basicos. Permite la toma de
decisiones en forma de reglas del
tipo IF-THEN, calculos iterativos, e
incluso la potencia de herramien-
tas como Solver. Puede incluirse
una estimacion del presupuesto.

1.3. Los pardmetros determinados en la
hoja de calculo se enlazan con los
parametros correspondientes del
modelo CAD, permitiendo obtener
el modelo tridimensional de la so-
lucion.

1.4. Finalmente, en funcion de la esti-
macion del presupuesto, se puede
generar el documento de contrato
para enviar al cliente. Mucha mas
documentaciéon puede generar-
se de forma automatica, como el
pliego de condiciones o un proyec-
to bdsico.

2. Software 3D: permitir obtener un mo-
delo tridimensional de la solucion que
cumple con los parametros y requi-
sitos exigidos por el cliente. Permite
muchas ventajas sobre los modelos
bidimensionales:

2.1. Generar documentacion: tanto de
mediciones para su instalacion o
embalaje y transporte; imdgenes
del producto que permite su com-
prension o imagenes fotorrealista
para la integracion en otros espa-
cios de la empresa; y la generacion
automatica de planos técnicos, si
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se consideran necesarios para la
descripcion de la solucion. Toda
esta informacion puede ser expor-
tada al software de procesamiento
de texto para generar automatica-
mente la documentacion del con-
trato.

2.2. Verificacion de la solucion: aunque
la mayoria de los problemas de
disefio que pudiera presentarse se
ha adelantado a la fase de disefio,
criterios incluidos en el asisten-
te de la oferta, el modelo permite
utilizar herramientas CAE, gene-
rando informes que evidencian la
bondad de la solucion. Pueden ser
del tipo de ensayos cinematicos, de
elementos finitos, verificacion del
ensamblaje o analisis de interfe-
rencias y holguras.

Las capacidades de esta metodolo-
gia se han verificado con el desarrollo de
asistentes a diferentes problemas. Se ha
confirmado muy eficaz para la adecuacion
dimensional y optimizacion de espacios,
como su aplicacion al disefio de puertas
de garaje. En el campo de las instalaciones
industriales ha dado buenos resultados en
instalaciones de transporte de aceitunas o
plataformas aeronduticas. Se ha incluido
el cumplimiento normativo en el disefo,
incluso en normas tan complejas como
AGMA (American Gear Manufacturers As-
sociation) normas norteamericanas para
el disefio de engranajes, [8] y [9], y si-
guiendo los criterios de disefio de “Disefio
en ingenieria Mecanica de Shigley" [10],

para el disefio de engranajes de reducto-
ras. Los criterios estéticos se han aplicado
a pérgolas y espacios de ocio o configu-
radores de bicicletas, incluyendo métodos
multicriterio de seleccion de productos,
como AHP y diferenciales semanticos. In-
cluso se han aplicado a las siguientes eta-
pas del proceso productivo, como integrar
la gestion de stocks para instalaciones de
cerveza o automatizar el proceso de fabri-
cacion de piezas aeronauticas.

Podemos destacar la solucién para es-
cenarios efimeros, donde se aplica crite-
rios modulares de disefio [11]. En la figura
adjunta se muestra la entrada de datos,
donde el cliente elige dimensiones, forma
y los componentes incluidos en el escena-
rio, y se obtiene el modelo, que se observa
integrado de forma fotorrealista en un es-
tadio de futbol.

4. CONCLUSIONES Y LiNEAS DE
FUTURO

El ahorro de tiempo en la generacion
de los modelos y documentacion es muy
importante, llegando al 95% [6], disminu-
yendo errores en la documentacion y en
las fases posteriores de produccion. Libera
al técnico especialista de las tareas mas
rutinarias relativas a la presentacion de
ofertas comerciales.

Las alternativas mas adecuadas se
consideran la metodologia de tablas de
disefo y los configuradores de productos.
Estos ultimos requieren mayor formacion
en programacion, por lo que suelen exter-

TOMA DE DATOS DEL ESCENARIO
Forma del escenario Circular
ESCENARIO RECTANGULAR
Largo o Boca (m) 15 Numero de modulos 7 Sobrante 1 1
Ancho o Fondo (m) 9 Numero de modulos 3 Sobrante 2 15
Altura de la Tarima (m) 12
Pasarela central Si Dimension de la pasarela (m) -] Final Pasarela Circulo

:\51-'.—, = c =T

Figura 4: Datos de entrada y montaje fotorrealista de un ejemplo de escenario efimero
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nalizarse. Se deberia estimar la amortiza-
cion del sistema en funcién del incremen-
to de los costes de formacion, asi como de
los costes que se derivasen de la futura
dependencia de agentes externos, princi-
palmente en el mantenimiento y amplia-
cion del mismo.

La metodologia de tablas de disefio se
adapta a cada tipo de empresa, permitien-
do crecer con la empresa (buena escala-
bilidad), mayor capacidad de personaliza-
cion para el disefio orientado a usuarios,
al no presentar dependencias externas.
Permite la aplicacion de criterios comple-
jos de disefio, como la norma AGMA, sin
requerir conocimientos avanzados de pro-
gramacion. Su aplicacion mejora la madu-
rez tecnoldgica de las empresas.
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