3. El disefio industrial y desarrollo de producto 1

3. El diseio industrial y desarrollo de producto

Reich (1995) define el disefio del siguiente modo: “El disefio se define como un proceso: Dada
una descripcion de una funcion deseada y unas restricciones, llamada especificacion, el
proceso ofrece la descripcion de un artefacto que cumple la funcion y satisface las
restricciones”.

Pahl et al. (1995) proponen una aproximacion sistematica a la teoria del disefo, vy
fundamentalmente ofrecen una serie de prescripciones que guian el proceso de disefio. El
modelo de proceso de disefio propuesto por estos autores es el siguiente: Planificacion del
producto y clarificacion de la tarea, Disefio conceptual, Disefio de conjunto, Disefio de detalle.

La fase de Planificacion del Producto y Clarificacion de la Tarea supone una recogida de
informacién sobre requerimientos y generacion de las primeras ideas sobre el producto.
El resultado de esta fase es una lista detallada de requerimientos.

La fase de Disefio Conceptual implica: un ejercicio de abstraccion para encontrar los
problemas esenciales, establecer estructuras funcionales, buscar principios de trabajo,
combinar los principios de trabajo en estructuras de trabajo, seleccionar una estructura de
trabajo apropiada y desarrollar una solucién principal o principio de solucién.

En la fase de Disefio de Conjunto (traduccién de “Embodiment Design”, sin equivalente
claro en espafiol), el disefiador parte del concepto generado en la fase de Disefio
Conceptual y avanza en su trabajo hasta producir una distribucion definitiva del producto
0 sistema propuesto de acuerdo con los requerimientos técnicos y econdémicos. Esta
distribucién permite comprobar la funcionalidad, fuerza, compatibilidad espacial, etc. del
disefio. Al final de esta fase debe ser posible evaluar la viabilidad econémica del
producto.

La fase de Diseflo de Detalle se refiere mas que nada a planos de fabricacién y
ultimacién de detalles. Esta fase no la desarrollan en su obra.

Para mostrar una idea de esto, se incluye un diagrama de flujo del proceso de disefio. En él se
muestra el proceso de disefio acompafiado de algunas técnicas de disefio, muchas de las
cuales con posibilidad de aplicarlas con ordenador.
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Figura 3.1.  Fases del proceso de disefio y desarrollo de producto y técnicas mas utilizadas.

3.1. El Diseiio Conceptual

Cuando el equipo de disefio dispone de las especificaciones y conoce suficientemente todos
los aspectos relativos al producto, tiene lo que podria considerarse como el perfil del producto
ideal. Después, se procede a buscar las caracteristicas del producto que mejor cumplan ese
perfil.

La fase de disefio conceptual implica:
¢ Un ejercicio de abstraccion para encontrar los problemas esenciales.
e Establecer estructuras funcionales.

e Buscar principios de trabajo.
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¢ Combinar los principios de trabajo con las estructuras funcionales.
e Seleccionar un principio de trabajo apropiado y desarrollar una solucién principal.

Se puede decir que en la fase de disefio conceptual el equipo de disefio debe dar solucién a
los problemas que plantean las especificaciones, y proponer un modelo de producto global que
realice las funciones necesarias para dar servicio al usuario.

PROBLEMA DISENO CONCEPTUAL SOLUCION
Especi_ficziciones Andlisis Sintesis Evaluacion Caracteristicas
de Disefio de > H H >

del Producto
Producto

Figura 3.2.  Fases del disefio conceptual

Por eso, durante esta fase se trabaja con ideas y con generacion de soluciones. A partir de una
fase de analisis (las fases anteriores de estudio de mercado, estudio de la competencia y de
generacion de especificaciones) se desarrolla una fase creativa de sintesis, la de aportacion de
propuestas de productos.

3.5.1.Generacion de soluciones

Con las ideas sobre lo que se quiere disefiar suficientemente claras, el equipo de disefio
comienza a trabajar en la generacion de soluciones. En la préactica, incluso con los productos
mas simples, durante las etapas de definicion de necesidades y redaccién de las
especificaciones de disefio, es muy probable que el disefiador se forme algunas ideas de como
satisfacer algunos aspectos de las mismas. Es muy conveniente anotar esas ideas cuando
surgen. Pudiera suceder que se decida comenzar inmediatamente a desarrollar esas ideas,
abandonando la tarea de establecer especificaciones. Esto seria poco aconsejable, ain siendo
una practica comun y en el fondo bastante natural. Hay que intentar evitar esta forma de
proceder y saber que esta manera de disefiar produce resultados, la mayoria de las veces,
mejorables. Es bueno apuntar las ideas que surgen, pero no lo es tanto tomarlas directamente
por buenas y abandonar el proceso l6gico de disefio. No se puede pensar que ya se tiene la
solucion.

A la hora de generar soluciones, la cantidad es un buen punto de partida hacia la calidad.
Basar el desarrollo de un producto en soluciones Unicas alcanzadas por inspiracion es
peligroso, y ademas, el considerar una idea determinada como la definitiva puede bloquear la
mente de cara a nuevas soluciones. Existen técnicas de ayuda a la creatividad, e incluso
programas de ordenador que ayudan en la busqueda de soluciones a determinados problemas
de disefio.

Las soluciones conceptuales son productos disefiados de forma global. Es decir, no se entra en
detalle a disefar los subsistemas y componentes del producto, sino que se centran en la forma
y las funciones principales. No obstante, la frontera entre el disefio conceptual y el disefio de
detalle de un producto no siempre esta clara. En ocasiones puede ser necesario un nivel de
detalle en los disefios conceptuales mayor que en otros, por ejemplo, para poder tener mejores
criterios a la hora de seleccionar alternativas.
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Los primeros pasos del procesos de disefio del producto son criticos, cuando la mayoria de las
decisiones importantes se hacen con respecto a la funcionalidad del producto, la calidad, la
fabricacion, la medicion, el costo y cuidado medioambiental.

De cualquier manera, las propuestas que surgen tras la etapa de disefio conceptual deben
definir el producto completamente, aunque no sea en detalle. Se deben definir en la medida de
lo posible los subsistemas que incorpora, las funciones que realiza, su apariencia general y
posibles soluciones a aquellas caracteristicas técnicas novedosas.

El desarrollo de nuevas tecnologias en las diferentes etapas determinadas en el ciclo de vida
del producto hacen hincapié en la necesidad de considerar, a partir de la fase de disefio y en
un entorno de colaboracién, el llamado “Disefio para...”: la fabricacion, el montaje, los ensayos
y técnicas de mantenimiento, etc.

Las técnicas llamadas "Disefio para...", encaminadas a optimizar el producto en funcién de las
diferentes tecnologias, determinan su ciclo de vida.

3.5.2.La comunicacion de ideas en la fase de disefio conceptual

En la fase de disefio conceptual los integrantes del equipo de disefio emplean todos sus
recursos para generar soluciones. Una importante parte de este trabajo es la de comunicar o
exponer las ideas al resto del grupo.

Tradicionalmente, en las primeras etapas del desarrollo de productos se trabaja Gnicamente
sobre papel. Es pronto aun para invertir tiempo en modelar todos los conceptos en ordenador,
cuando lo mas probable es que sé6lo uno (y en todo caso, partes de otros) vayan a ser Utiles
para el posterior disefio. Esta realidad esta cambiando gracias a los avances en el campo de la
electrénica y la informatica. Cada vez resulta mas facil y rapido construir prototipos virtuales en
el ordenador, que permiten sustituir los esquemas, las vistas y los bocetos en perspectiva por
modelos que pueden verse desde cualquier punto de vista y sobre los que puede estudiarse el
volumen y las formas.

De todos modos, un buen disefiador debe dominar el bocetado. Las ideas que se plasman en
el ordenador son siempre desarrolladas primero sobre el papel, y a la hora de comunicar
algunas ideas siempre deberia ser mas facil y rapido recurrir al boceto tradicional.

El boceto sigue teniendo un uso privilegiado dentro de los procesos de disefio informal, debido
a su versatilidad y rapidez para apoyar los proceso cognitivos en el testeo de ideas
preliminares.

Los bocetos dibujados durante esta etapa no tienen nada que ver con ilustraciones del
producto, pues son un documento interno del equipo de disefio. Las caracteristicas de estos
bocetos son:

¢ No guardan una escala exacta, aunque mantienen ciertas proporciones.

e Representan muchas veces una imagen incompleta del producto, ya que pueden precisar
comentarios afiadidos del disefiador para ser entendidos.

e Se aprovechan para realizar estudios formales y ergonémicos, 0 anotaciones sobre las
posibles ubicaciones de elementos integrantes del producto.

Los bocetos conceptuales se encuentran especialmente presentes durante la etapa de disefio
conceptual, donde son utilizados como una herramienta muy valiosa para estudiar alternativas
de disefio y servir como un repositorio de ideas temporal.
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3.5.3.Evaluacién y seleccion de soluciones

Para evaluar correctamente los distintos conceptos generados es necesario, primero, fijar y
acordar unos criterios de seleccion. Los criterios se deberian establecen a partir de las
especificaciones, dado que en ellas se recoge el tipo de producto que se debe disefiar. Los
criterios pueden, ademas, ponderarse en caso de ser necesario, es decir, si el método
empleado para seleccionar la propuesta necesita valorar cada criterio. Los criterios pueden
derivarse directamente de la lista de especificaciones: funcionalidad, nimero de funciones,
capacidad de carga, peso, volumen, comodidad, facilidad de manejo, mantenimiento, etc.

El proceso de evaluacion implica un andlisis de la viabilidad del producto desde diferentes
puntos de vista. El proceso de seleccion de alternativas debe llevarse a cabo entre aquellas
soluciones que hayan demostrado ser viables. En cualquier disefio es necesario separar los
aspectos cuantificables de los que no lo son. En el campo de la seleccién de ideas rara vez es
posible expresar completamente un disefio en términos matematicos, e incluso si fuera posible,
entonces los elementos no cuantificables presentes en las especificaciones darian problemas.
El modelado fisico o0 mediante ordenador (maquetas virtuales) puede ayudar a aclarar aspectos
no cuantificables.

3.2. El Disefio de Detalle

Al finalizar la fase de disefio conceptual, cuando el equipo de disefio intenta encontrar
soluciones para satisfacer las especificaciones, progresivamente se va entrando en la fase de
disefio de detalle. El limite entre ambas fases no siempre esta claro y varia también en funcién
del tipo de producto, su grado de novedad, etc. En general, el disefio de detalle esta
relacionado con el disefio de subsistemas y componentes que integran el conjunto,
independientemente de la naturaleza del producto.

Todos los productos estan formados por componentes que, en mayor o menor grado, se
definen en la fase de disefio conceptual, pero que pueden variar considerablemente en la fase
de detalle debido a distintas alternativas de fabricacion, materiales, formas, etc.

En el campo del disefo de detalle sélo se puede hablar en términos generales, a menos que el
tema se centre en un producto especifico, dado que una visibn mas concreta supondria
profundizar en cada una de las tecnologias aplicables a cualquier posible componente de un
producto. Se estima que un 70-80% de la actividad de disefio de una industria pertenece a la
fase de disefio de detalle, aunque esta importante dedicacion es inutil si el trabajo en las fases
precedentes no se lleva a cabo de un modo sistemético y metddico.

Cuando se alcanza la fase de disefio de detalle es necesario recurrir a todos los conocimientos
sobre materiales, procesos productivos, técnicas de analisis, nuevas tecnologias en el sector,
entorno del componente, estética, etc. En el fondo, todo ello se refiere a posteriores
restricciones que el disefiador debera considerar a la hora de realizar un buen disefio del
componente, de modo que encaje perfectamente en el producto global, tanto fisica como
funcionalmente.

Durante la etapa de disefio de detalle se deben definir completamente todos los componentes
del producto. El disefio de los subsistemas y componentes debe tener en cuenta todos los
factores que afectan al producto de la misma manera que se tenia en cuenta en la fase de
disefio conceptual. Mientras que en esta etapa se concebia el producto de manera global, y los
subsistemas necesarios para desempefiar todas las funciones, ahora hay que determinar las
caracteristicas de cada pieza que va a hacer posible que los subsistemas desarrollen dichas
funciones.

Los factores, a través de las especificaciones, fijan unos limites al campo de soluciones del
producto mediante restricciones. Normalmente los factores mas importantes, en el producto en
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cuestion, determinaran las caracteristicas del disefio, y posteriormente dichas caracteristicas
se ajustaran para que cumplan el resto de especificaciones.

Particularizando Unicamente en el estudio mecanico, su objetivo es disefiar todos los
componentes del producto necesarios para que desemperfie las distintas funciones. Para
realizar el estudio mecanico se parte del producto global, y se determinan los distintos
subsistemas, de manera que puedan abordarse los problemas de disefio especificos de cada
uno de modo independiente.

Se trata ya de disefio de detalle puro, en el que hay que definir, calcular, dimensionar las
piezas que, integradas en un determinado subsistema, permiten el funcionamiento del
conjunto. Légicamente, la complejidad de este estudio ira pareja a la complejidad del propio
producto. Si el producto presenta sistemas o0 componentes con movimientos relativos sera
conveniente modelar su comportamiento. El Disefio Asistido por Ordenador puede ayudar en
este aspecto, siendo posible verificar el movimiento de las piezas y si existen interferencias, e
incluso analizar la respuesta ante distintas cargas.

Como resultado, la fase de disefio de detalle debe generar los planos definitivos del producto,
con las especificaciones necesarias para fabricacion. Si en la fase conceptual bastaba con
planos de conjunto y generales, en este caso se precisan planos detallados, acotados y con
indicaciones donde sea necesario. Los documentos de esta fase son los siguientes:

¢ Plano general del conjunto, con cotas al menos en sus dimensiones maximas, y
referencias a cada una de las piezas.

e Despiece del conjunto, normalmente en explosion. Si algunas piezas no eran visibles en
el plano general, o si no se quiere cargar dicho plano, se puede emplear el despiece para
referir otras piezas. En el plano de despiece no es necesario acotar, y se suelen incluir
anotaciones al modo en que ensamblan algunos elementos, si es necesario.

e Planos individuales por pieza: Debe haber un plano por cada pieza que integra el
conjunto, exceptuando aquellos elementos estandar. Los planos por pieza deben estar
acotados e incluir, si fuera necesario, tolerancias de fabricacion.

e Analisis realizados: La fase de disefio conceptual implica también un buen nimero de
calculos, como se ha comentado anteriormente. Es en esta fase cuando los
conocimientos tecnolégicos del disefiador se emplean para dar solucién a los problemas
técnicos que plantea el disefio. Todos los célculos efectuados sobre el disefio deben ser
recogidos en un documento para poder retomarlos, si fuera necesario, en cualquier
momento.

3.3. Validacion

En algunos momentos del proceso de disefio, la Unica manera de verificar ciertas
caracteristicas de un producto es materializandolo. Tradicionalmente, se han empleado
maquetas de espuma, arcilla, madera, etc. para realizar estudios conceptuales volumétricos y
de formas. En las fases finales se suelen construir prototipos funcionales, cuyo objetivo es
comprobar el buen funcionamiento de un modelo muy similar al producto final.

El prototipo es un término que se refiere a un modelo del producto realizado con medios de
fabricacion primarios o no definitivos. Fundamentalmente, su objetivo es servir de soporte para
realizar verificaciones del disefio.

El disefio final del prototipo de fabricacion tiene que cumplir dos requisitos:

1. Debe acercarse, lo maximo posible, al producto final en cuanto a los procesos de
fabricacibn que se preveen emplear. No obstante, se trata de tiradas muy pequefas
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(puede ser simplemente una unidad) que no justifican el empleo de medios de produccion
en serie.

2. Debe acercarse, lo maximo posible, a las formas definitivas del producto final y estar
sujeto a las mismas condiciones de funcionamiento que las unidades de produccion
definitivas. De manera que los datos que se obtengan de los ensayos sean aplicables al
producto real y sirvan para demostrar que el disefio es satisfactorio de cara a la
fabricacion bajo todas las condiciones operativas. Una vez se verifica que el disefio es
correcto, se pasa a la fase de produccion.

El Prototipado Réapido (RP ), también llamado Fabricacion de Sdélidos de Forma Libre,
Fabricaciébn Automatica por Ordenador o Fabricacion por Capas, puede definirse como un
grupo de técnicas utilizadas para fabricar, de modo rapido, un modelo a escala de una pieza o
un conjunto a partir de los datos de un sistema de Disefio Asistido por Ordenador.

El Prototipado Rapido tiene un claro uso de cara a la visualizacion del producto en sus distintas
etapas. Ademas, los modelos pueden servir para pruebas de disefio, como por ejemplo,
analisis de formas aerodinamicas, creacién de modelos macho para el mecanizado de moldes,
etc. En algunos casos, el modelo creado mediante Prototipado Rapido puede ser una pieza
definitiva, pero normalmente el material no es lo suficientemente resistente o la forma no es
suficientemente precisa.

El Prototipado Réapido reduce el tiempo de desarrollo ya que permite detectar fallos en el
disefio en sus primeras etapas, cuando las correcciones todavia pueden efectuarse sin
suponer un coste excesivo.

3.4. Fabricacion

El proceso de disefio y desarrollo de un producto incluye el planteamiento de un sistema de
fabricacion. En este proceso, el camino que se recorre entre la expresion de los requerimientos
funcionales del producto y el proyecto terminado, es posible gracias al uso de modelos y
simulaciones de muy diversos tipos que representan al producto y al sistema de fabricacién,
total o parcialmente.

El uso de los modelos y de la simulaciéon es cada vez mas prolijo dada la complejidad de los
proyectos y las posibilidades de modelado y simulacién que ofrecen los sistemas de Disefio
Asistido por Ordenador, que permiten predecir gran niamero de propiedades del producto y el
proceso, permitiendo tomar las decisiones 6ptimas en cada situacion.

En el a&mbito de los proyectos de ingenieria es frecuente hacer uso de distintos tipos de
modelos, como son:

¢ Modelos conceptuales, como diagramas de flujo, diagramas de circuitos, gréaficos
cualitativos, diagramas de bloques funcionales, etc. Se trata de adoptar una cierta
perspectiva o punto de vista para la comprension del objeto a modelar, captando las
propiedades del objeto modelado. Permiten delimitar el problema, identificar los
elementos y sus interrelaciones, y establecer diagramas de bloques.

e Modelos graficos, como dibujos de conjuntos y detalles en Sistema Diédrico,
perspectivas, maquetas electronicas, diagramas cinematicos, calculos graficos,
ergonomicos, etc. Se trata de representar los elementos, relaciones y comportamientos
elaborados en la fase de conceptualizacion por medio de un lenguaje gréfico.

¢ Modelos fisicos, como maquetas y prototipos a escala para test visuales de estética,
comportamiento aerodinamico, de resistencia, modelos de instalaciones y plantas
quimicas, etc., para andlisis de interferencia o montaje. Por tanto, el conocimiento de los
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8 3. El disefio industrial y desarrollo de producto

principios fisicos, organizativos, geométricos, etc. sera lo que permita la formalizacion de
estructuras mas complejas que constituyan el modelo.

e Modelos matematicos, como modelos de sistemas continuos mediante sistemas de
ecuaciones diferenciales, como es el andlisis cinematico y dinAmico de mecanismos, y
modelos de sistemas discretos. Se realizan analisis de sistemas de fabricacién usando
tanto los modelos de sistemas continuos como discretos. Se trata de representar los
elementos, relaciones y comportamientos elaborados en la fase de conceptualizacion por
medio de un lenguaje matematico. Esta fase concluye cuando se tiene un sistema de
ecuaciones que permita analizar el comportamiento del producto o proceso ante ciertos
estimulos.

La evaluacion del modelo se lleva a cabo mediante ensayo por simulaciéon de las hipotesis
sobre las que se ha construido y la consistencia entre ellas, de esta forma se efectia un
andlisis del modelo y de su aceptabilidad en base a distintos criterios.

Como final de este proceso, se concluye que un modelo representa a un objeto (proceso o
producto) para un observador, si el observador puede emplear el modelo para responder a
cuestiones que le interesan acerca del objeto.

Modelo
mental
personal

Modelo
compartido

Figura 3.3.  El modelo mental y su alcance en el proceso de modelado

La simulacién es un proceso por el cual se disefia un modelo de un sistema real y se llevan a
cabo experiencias con él, con la finalidad de aprender sobre el comportamiento del sistema o
de evaluar diversas estrategias para el funcionamiento del sistema.

El proceso de disefio y desarrollo del producto y de su sistema de fabricacion con herramientas
informaticas, permite obtener modelos virtuales (digitales) del producto y del sistema de
fabricacion.

Las situaciones en las que es apropiado el uso de la simulacién son:

a. No existe una formulacién matematica del sistema que se trata de estudiar, 0 en caso de
existir, no se dispone de modelos analiticos para su resolucion.

b. Existen modelos y métodos, pero los procedimientos son tan arduos y laboriosos que
resulta mas sencilla y menos costosa la simulacion.
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c. Es imposible experimentar sobre el sistema por no tener posibilidad de obtener
informacion del mismo.

d. La experimentacion es posible, pero razones éticas o legales lo impiden.
e. Se desea experimentar con el modelo antes de construir el sistema.

f. En el caso de desear recoger informacién sobre un sistema que evoluciona lentamente,
la simulacién permite reducir la escala de tiempos.

g. La simulacién permite estudiar sistemas dindmicos en tiempo real.

Por lo que respecta a la fabricacion, en el mercado existe gran nimero de herramientas de
fabricacion digital, con las que es posible definir células, lineas de fabricacion, efectuar sobre
éstas andlisis y simulaciones ergonémicas, de produccién, de contingencias, asi como
asignacion de tiempos por MTM, teniendo una representacion dindmica bajo un modelo grafico
con técnicas de realismo.

En relacion al producto, es posible obtener, con las herramientas informaticas de modelado y
simulacién, un modelo virtual (digital) del producto con técnicas de render o realismo, con el
que es factible efectuar analisis y simulaciones ergonomicas, de uso, ensamblado, de
ecoeficiencia, etc., todo lo cual permite validar el disefio del producto con un nimero minimo de
prototipos fisicos.

Entre los inconvenientes de la simulacién se encuentran:

e La construcciéon de un modelo de simulacién de un sistema puede llegar a ser algo muy
complejo, muy costoso y que requiere mucho tiempo.

e Con frecuencia ciertos elementos o relaciones del sistema sin importancia aparente se
desprecian a la hora de elaborar el modelo y, a causa de ello, los resultados de la
simulacién son falsos.

¢ Es dificil conocer el grado de imprecision de los resultados de una simulacion.

3.5. Documentos del Producto

El proyecto de desarrollo de productos presenta una tipologia bastante comun, y requiere la
presencia de los cuatro documentos clasicos: Memoria, Pliego de Condiciones, Presupuesto y
Planos. No es el objeto de este apartado abundar mas en el tema, sino presentar una
propuesta de enfoque aplicada al desarrollo de productos.

3.5.1.Memoria

El documento de la Memoria describe todos los aspectos del producto disefiado, sus
caracteristicas, el proceso de fabricacion, materiales, estudio de mercado, antecedentes, etc.
3.5.2.Pliego de Condiciones

El Pliego de Condiciones se convierte en el primer documento que el equipo de disefio maneja.
Es el contrato entre el equipo y el promotor, o persona que subcontrata la labor de disefio de
un producto para después fabricarlo. En dicho pliego se recogen los términos en que se

desarrollara la colaboracién durante el proyecto, asi como las especificaciones que el promotor
imponga al disefio.

Lopez Soto, J.; Toledo Gandarias, N.; Jimbert Lacha, P.; Herrero Bengoechea, M.1.; Caro Rodriguez, J.L. UPV/EHU
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El equipo de disefio estudiara con detenimiento el documento, por una parte, para verificar las
condiciones legales y, por otra, para asimilar las especificaciones determinadas por el
promotor. Este punto es importante, pues dichas especificaciones van a definir el camino que
va a tomar el proyecto.

3.5.3.Planos

El documento de Planos serd elaborado integramente por el equipo de disefio. Los planos
definitivos se generan una vez que el disefio del producto queda completamente validado, y
supone un documento vinculante de cara a fabricacién, por lo que hay que poner un gran
cuidado en su elaboracion (Purcell et al., 1998).

El objetivo de cualquier plano de un producto es siempre el mismo: comunicar los conceptos
del equipo de disefio al responsable de materializar dicho producto mediante un proceso de
fabricacién. Por ello, los planos deben ser completos e inequivocos.

El Plano de Conjunto es el plano de referencia del producto. Todas las piezas que lo integran, o
al menos todos los subsistemas, deben figurar en él, muestra las referencias a todos los
subconjuntos, y éstos a las piezas. De este modo, a partir del Plano de Conjunto se puede
determinar rapidamente dénde se encuentra el Plano de Pieza en la carpeta de planos.

Los Planos de Subconjunto son planos de conjunto de piezas que integran un subsistema o
gue pueden montarse independientemente del conjunto. La forma tipica del plano de
subconjunto es la del despiece en explosion, en general en proyeccién, pero también puede
presentarse en perspectiva. Se aprovecha para anotar la referencia de las piezas y la cantidad
de cada unay se detallan algunas dimensiones.

Las caracteristicas de los Planos de Conjunto y de los Planos de Subconjunto son las
siguientes:

Planos de Conjunto Planos de Subconjunto

Los Planos de Pieza son planos de cada pieza individual del producto. En ellos se definen con
detalle las caracteristicas geométricas, las tolerancias, el material, acabados, etc., de la pieza

- Muestra el producto en su totalidad.

- Muestra la disposicion de los componentes.

- En algunos casos, presenta instrucciones de montaje.
- Presenta las dimensiones globales del producto.

- Incluye una lista de piezas o subconjuntos
numerados, remitiendo a planos de subsistemas. En
su defecto, referencia todas las piezas.

- Puede incluir detalles.

- Muestra un subconjunto en su totalidad.

- Muestra la disposicién de los componentes.

- Presenta instrucciones de montaje de sus piezas.

- Presenta las dimensiones globales del subconjunto.

- Incluye una lista de piezas referenciadas a sus
respectivos planos de pieza o a catadlogos de
proveedores.

- Incluye detalles constructivos y de montaje.

Tabla 3.1.

Caracteristicas de los Planos de Conjunto y de los Planos de Subconjunto.

para su fabricacion. Las caracteristicas del Plano de Pieza son:

CAD con Solid Edge. Resolucién de conjuntos basada en PBL

Muestra una pieza en su totalidad.

Muestra las dimensiones de la pieza, tolerancias, nivel de acabado si lo precisa, etc.

Determina el material de la pieza, y en algunos casos el proceso de fabricacién que se

empleara.

Puede incluir referencias a otros planos de pieza.

Open Course Ware 2013
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3.6. Presentacion

La presentacién del proyecto no es un elemento constitutivo del proyecto en si. No es
indispensable para sacar adelante el producto ni para definirlo completamente. Normalmente
es un "valor afadido" al proyecto, mediante el cual se pretende mostrar el producto tal y como
va a quedar una vez fabricado. En ocasiones, como se ha comentado, puede emplearse como
presentacion comercial en ferias o salones.

Se trata de elaborar una presentacion del producto definitivo, con un cierto estilo comercial. El
objetivo es mostrar el producto acabado y sus caracteristicas de una manera visual y atractiva.
Se puede generar una animacion o preparar un triptico, lo importante es saber transmitir la idea
del producto. En ocasiones este tipo de material se emplea para mostrar el producto en ferias
cuando no se dispone todavia de un prototipo fisico.

Una presentacion incluye, normalmente:
¢ Imagenes en perspectiva del modelo (varias vistas).
¢ Proyecciones a color (las mas representativas).
o Detalles llamativos o que supongan innovacion.
¢ Iméagenes representativas de algunas de sus funciones.
¢ Sies un pedido explicito para ferias, suele haber imagenes de estilo publicitario).

e Simulacién por ordenador del modelo, si se considera necesaria.
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