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Para ayudar a aquellos lectores que utilicen este libro para auto-
aprender CAD 3D, proponemos rubricas que se pueden aplicar
para evaluar cada ejercicio resuelto. Las rabricas constan de seis
criterios que se pueden evaluar contestando a las siguientes
preguntas:

¢El resultado es valido?

¢ El resultado es completo?

¢ El resultado es consistente?

¢ El resultado es conciso?

¢ El resultado es claro?

¢ El resultado transmite la intenciéon de disefio?
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En una evaluacion inclusiva, apropiada para medir el progreso en el
proceso de aprendizaje, cada uno de los criterios se debe medir por
separado, y la calificacion final se debe obtener por acumulacion de
todas las calificaciones parciales.

Por el contrario, en una evaluacién excluyente, apropiada para
medir las competencias adquiridas, fallar en cualquier criterio es un
sintoma de que persisten deficiencias que se deben corregir para
progresar. Dado que las competencias estdn mutuamente
relacionadas, no progresar en una de ellas significa que los
progresos en las siguientes no son Utiles. En consecuencia, para
una evaluacion excluyente, las preguntas se deben contestar
exactamente en el orden en el que estan planteadas arriba, y se
debe considerar como no superada la evaluacion si la contestacion
a cualquiera de ellas es "En desacuerdo” o "Totalmente en
desacuerdo”.

Para ilustrar el significado de cada uno de los criterios, y para
suministrar criterios detallados que permitan una evaluacion mas
ajustada a cada ejercicio, se incluyen también cuestionarios
detallados.
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Cuestionario general de evalvacion

Para medir el grado de cumplimiento de los seis criterios, se
proponen cinco niveles de desempefio, segin una escala Lickert.
Los criterios de la tabla adjunta se deben adaptar en funcién de que
el resultado sea un modelo, un ensamblaje, un dibujo, o un
documento anotado:

Totalmente | En Ni de De Totalmente
en desacuerdo | acuerdo ni acuerdo | de acuerdo
desacuerdo en
desacuerdo

El resultado es

valido

El resultado es

completo

El resultado es
consistente

El resultado es
CONCiso

El resultado es
claroy
comprensible

El resultado
transmite la
intencién de
disefio

La tabla se puede utlizar como una lista cualitativa de
comprobacion. En tal caso, se considera que un ejercicio esta bien
resuelto si las valoraciones de los seis criterios son "De acuerdo” o
"Totalmente de acuerdo”.

Pero la tabla también se puede usar para obtener una calificacion
numérica. Para ello basta asignar valores a las diferentes
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respuestas y ponderar las puntuaciones numéricas de todas ellas
para obtener la calificacion global. La escala humérica para valorar
cada dimensién puede ser:

e Totalmente en desacuerdo 0

e En desacuerdo 0,25
e Nide acuerdo ni en desacuerdo 0,5
e De acuerdo 0,75
e Totalmente de acuerdo 1

Los criterios de ponderacién deberian ajustarse para las diferentes
etapas del proceso de aprendizaje. Para una etapa inicial de la
evaluacién formativa, los tres primeros criterios deberian tener un
peso mayor (quiza un 60 o 70% entre los tres), mientras que al final
del proceso de aprendizaje, los tres primeros criterios deberian
reducir su peso (30%).

El criterio deberia ser diferente para la evaluacion final. Como en
todas las evaluaciones de tareas, se pueden distinguir los aspectos
formales de los que miden la excelencia en la propia tarea. En este
caso, los dos primeros criterios son formales, puesto que evalGan si
los documentos entregables de la tarea estan bien, y si la tarea se
ha completado. Por lo tanto, en una evaluacion final o sumativa,
estos criterios deberian ser descalificativos: fallar en ellos deberia
impedir que el resto de criterios fueran siquiera considerados. Son
los denominados criterios pasa/no-pasa. Un criterio de evaluacion
menos drastico consiste en ponderar la calificacién obtenida en los
criterios de excelencia por la calificacion obtenida en los criterios
formales. Asi, un modelo que sélo replica a medias al objeto que
representa, tendria una calificacion de 0,5 en el criterio de
completitud, que multiplicaria al resultado obtenido en los criterios
de excelencia, reduciendo a la mitad dicha calificacion.
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Cuestionario detallado para evalvar el criterio de
validez

Un modelo sélido, un ensamblaje, o un dibujo obtenidos con una
aplicacion CAD 3D son todos ellos documentos electronicos, que
deben guardarse de forma correcta para poder ser utilizados
posteriormente.

Al comenzar a utilizar una aplicacion CAD es frecuente olvidar que
no se debe manipular desde el gestor de archivos del sistema
operativo un fichero que esta siendo utilizado por la aplicacién
CAD. Pretender salvar o guardar ficheros en uso produce
documentos invalidos.

Por otra parte, en los arboles de modelo, de ensamblaje o de
dibujo, pueden quedar registrados errores que se hayan cometido
durante el proceso de modelado, ensamblaje o extraccién de
dibujos, y que no hayan sido correctamente resueltos. Dichos
errores también producen ficheros no utilizables.

Por ultimo, los ensamblajes y los dibujos se construyen a partir de
otros ficheros, con los que establecen vinculos. Guardar un
ensamblaje o un dibujo sin guardar sus ficheros vinculados produce
ficheros que no son utilizables por terceros.

Todos estos aspectos se pueden comprobar valorando el siguiente
tipo de aseveraciones:

¢ No faltan documentos, ni hay errores al abrirlos.

¢ No faltan ficheros vinculados, ni estan mal vinculados.

e Los arboles de modelos/ensamblajes/dibujos no contienen
mensajes de error.
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Cuestionario detallado para evaluar el criterio de
completitud

Un modelo sdlido, un ensamblaje o un dibujo se deben considerar
completos si incluyen toda la informacion que se pretende valorar o
transmitir.

Algunos aspectos son generales y se pueden tener en cuenta al
evaluar todos los ejercicios. Por ejemplo, si nos fijamos en la
geometria de un objeto, su modelo sera completo si incluye tanto
su forma como sus dimensiones. Las aseveraciones a plantear en
el cuestionario serian:

¢ Los modelos replican la geometria de las piezas.
e Los modelos replican el tamaiio de las piezas.

Otros aspectos son mas particulares. Asi, ejemplos de
aseveraciones especificas para algunos ejercicios serian:

¢ El modelo incluye las roscas.
¢ El modelo incluye los redondeos.

Para un ensamblaje, las aseveraciones mas tipicas serian:

¢ No sobran ni faltan piezas.
e Las piezas estan correctamente colocadas.
¢ No sobran ni faltan condiciones de emparejamiento.

Un aspecto mas especifico para determinar si un ensamblaje es
completo es si incluye las piezas estandar. Para medirlo se
deberian valorar aseveraciones como:

e El ensamblaje incluye las piezas estandar apropiadas.
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e Las piezas estandar de la libreria estdn correctamente
“‘instanciadas” y ensambladas.

Por ultimo, un dibujo de ingenieria se debe considerar completo si
incluye toda la informacion de la forma y las dimensiones del
objeto. No ser4 completo si faltan vistas, cortes o cotas. En
consecuencia, las aseveraciones tipicas para valorar si un dibujo es
completo serian:

e No faltan vistas apropiadas para mostrar la pieza o el

ensamblaje.

e No faltan cortes apropiados para mostrar la pieza o el
ensamblaje.

¢ No faltan anotaciones apropiadas para mostrar la pieza o el
ensamblaje.

Debe notarse que las vistas y cortes necesarios seran todas
aguellas que muestren la forma de una pieza o aquellas que
muestren la disposicién de las piezas de un ensamblaje.

Si un documento debe contener anotaciones, éstas se pueden
valorar por separado del resto de informaciéon. Las anotaciones
pueden ser cotas, indicaciones de fabricacién, marcas, etc. Por lo
gue pueden variar dependiendo del tipo y la finalidad del
documento. Por ejemplo, en un do de ensamblaje, las
aseveraciones criticas serian:

¢ No faltan marcas.
e La lista de piezas esta completa.
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Cuestionario detallado para evaluar el criterio de
consistencia

Un modelo sélido, es consistente si los cambios locales de forma o
tamafio no se propagan, o lo hacen de un modo coherente y
previsible.

Por ejemplo, si los perfiles no estdn completamente restringidos, al
cambiar una cota o una restriccion, el modelo resultante puede ser
diferente del esperado. La segmentacion de lineas también es una
inconsistencia. Si una linea que se ha quedado corta no se
extiende, sino que se complementa con una segunda linea colineal,
se obtiene una linea poligonal o “linea segmentada”, que no se
percibe como tal a simple vista, pero que tiene propiedades
distintas a las deseadas (como dos puntos medios mal
emplazados, en lugar de un Unico punto medio en la posicion
correcta). Lo mismo ocurre con lineas superpuestas que se dejan
‘olvidadas” porque no se ven. Ejemplos de aseveraciones
especificas para detectar la consistencia serian:

e Los perfiles de todas las operaciones de modelado no
contienen lineas duplicadas.

e Los perfiles de todas las operaciones de modelado no
contienen lineas segmentadas.

e Los perfiles de todas las operaciones de modelado estan
siempre completamente restringidos.

Un criterio semejante se aplica a las operaciones. Por ejemplo, un
barrido que se hace en dos tramos porque el datum utilizado esta
en una posicién intermedia y no se aplica un Unico barrido en dos
direcciones. Ejemplos de aseveraciones especificas para detectar
la consistencia de las operaciones de barrido serian:
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e Las operaciones de barrido no estdn fragmentadas en
barridos parciales encadenados.

e Las operaciones de barrido no estan solapadas, volviendo a
crear solido donde ya existia o vaciando donde ya estaba
vacio.

Los ensamblajes se pueden analizar buscando interferencias o
movimientos validos. Por tanto, una forma sencilla de comprobar
gue el ensamblaje es consistente es realizando dichos analisis. Si
las piezas estan mal emparejadas, dichos analisis revelaran que el
namero o el tipo de condiciones de emparejamiento no son
apropiados, porque producen interferencias 0 permiten
movimientos no deseados.

La consistencia de los dibujos es mas sencilla, basta con que
reflejen correctamente la informacion del modelo o ensamblaje.
Para ello, deben respetarse las reglas de que no se deben mezclar
dibujos extraidos de diferentes versiones de un mismo modelo o
ensamblaje, ni se debe modificar la informacion extraida
“adornandola” o “maquillandola” con cambios no vinculados.

Ejemplos de aseveraciones especificas para detectar la
consistencia serian:

e Las condiciones de emparejamiento de los ensamblajes
permiten movimientos validos e impiden los no validos.

e Las vistas, cortes y cotas respetan las normas que
garantizan que su interpretacion sea univoca.

e Los cambios se propagan correctamente entre modelos,
ensamblajes y dibujos (es decir, estan correctamente
vinculados).
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Cuestionario detallado para evalvar el criterio de
concisiéon

Un modelo solido es conciso si se ha obtenido con un numero
minimo de operaciones de modelado. La concisién de un modelo
se puede medir con las siguientes aseveraciones:

e No se puede obtener el mismo modelo con menos
operaciones.

e Se han utilizado operaciones de modelado por patrones
(tales como simetrias y matrices).

Es decir, que modelar media pieza y obtener la otra media por
simetria es ejemplo de estrategia que permite obtener un modelo
MAs conciso.

Un ensamblaje virtual es conciso si la relacion entre las piezas se
consigue con el minimo nimero de restricciones. Se puede medir
con las siguientes aseveraciones:

e No se puede obtener el mismo ensamblaje con menos
relaciones de emparejamiento.

e Se han utilizado operaciones de ensamblaje por patrones
(tales como simetrias y matrices) para piezas iguales.

Un dibujo de ingenieria es conciso si no contiene vistas, cortes o
anotaciones redundantes o innecesarias. Es decir, vistas, cortes o
anotaciones que repitan informacidon contenida directa o
indirectamente en otras vistas, cortes o anotaciones, 0 que aporten
informaciéon no relevante sobre el objeto. Se puede medir
modificando las siguientes aseveraciones ya utilizadas para medir
la completitud:

¢ No sobran ni faltan vistas.
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¢ No sobran ni faltan cortes.
e No sobran ni faltan anotaciones.

Conviene recordar aqui que los criterios de numero minimo de
operaciones, restricciones, vistas, cortes 0 anotaciones son
cualitativos, y no debe considerarse 6ptima una solucién sélo
porque los minimice en sentido literal, ya que la concisién debe
equilibrarse con la claridad y comprensibilidad, y con la transmision
de la intencién de disefio.

Cuestionario detallado para evalvar el criterio de
claridad y comprensibilidad

Tanto los modelos sélidos como los ensamblajes virtuales y los
dibujos de ingenieria son documentos, que deben ser
comprendidos y utilizados por otras personas. Por lo tanto, se debe
cuidar que sean claros y comprensibles. El objetivo es que los
modelos, ensamblajes o dibujos se entiendan con el minimo
esfuerzo, sin malentendidos, sin indefiniciones, ni necesidad de
documentacién adicional. Las aseveraciones que se pueden
plantear para medir tales caracteristicas son:

¢ El modelo/ensamblaje/dibujo se entiende "a la primera".
¢ El modelo/ensamblaje/dibujo no es confuso.
¢ El modelo/ensamblaje/dibujo es "autocontenido”.

Estos criterios se pueden concretar en otros mas detallados y
faciles de medir. Por ejemplo:

e Las operaciones de modelado estan bien etiquetadas en el
arbol del modelo.

e Las operaciones de emparejamiento estan bien etiquetadas
en el arbol de ensambilaje.
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e Los dibujos estdn bien presentados (formatos, escalas,
identificacion, etc.).

e Los dibujos cumplen las normas que garantizan que su
contenido se entienda con facilidad.

Ejemplos de aseveraciones aun mas detalladas serian:

e La orientacion del modelo respecto al sistema de referencia
es clara.
e La secuencia de modelado es intuitiva.

Para medir la claridad de un ensamblaje también se puede
determinar:

o Las piezas del ensamblaje se han coloreado para que sea
facil distinguirlas y asociarlas.

e Se han utilizado las vistas en explosién para clarificar el
proceso de ensamblaje.

Ejemplos de requisitos mas detallados para un dibujo de disefio de
detalle de una pieza serian:

e La escala del dibujo se respeta en todas las vistas.
e La escala es normalizada.

Ejemplos de aseveraciones detalladas para un dibujo de
ensamblaje serian:

e Las marcas estan colocadas ordenadamente.

Por dltimo, cuando el ejercicio requiere trabajar con diferentes
documentos, y dado que los documentos de disefio forman parte de
un proyecto, se debe garantizar que su organizacién sea clara y
comprensible:
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e Los nombres de los documentos son claros y descriptivos.
e La estructura de pestafias es apropiada.
e La estructura de carpetas es apropiada.

Cuestionario detallado para evalvar el criterio de
intencién de disefio

Tanto los modelos sélidos como los ensamblajes virtuales y los
dibujos de ingenieria forman parte del proceso de disefio. Dicho
proceso es iterativo, por lo que los modelos, los ensamblajes y los
dibujos deben adaptarse a los cambios con el minimo esfuerzo. Las
aseveraciones genéricas para medir tal condicion serian:

o Permite explorar alternativas de disefio.
e La secuencia de modelado es flexible.

No obstante, esos cambios deben respetar la intencion inicial. Pero
durante el proceso de disefio se utiliza mucha informacion implicita
gue es importante para mantener la coherencia del proceso y la
utilidad del disefio resultante. Los documentos generados mediante
CAD 3D deben intentar transmitir la "intencion de disefio",
entendida como aquellas ideas del disefiador que han guiado su
elecciéon de la solucion de disefio. Para ello, los documentos deben
elaborarse incorporando y resaltando cualquier informacion que
ayude a transmitir dicha intencién de disefio.

Un modelo ayuda a trasmitir la intencion de disefio si las vistas,
cortes y anotaciones ayudan a resaltar la intencion de disefio
(orientacién, simetria, etc.). Para fomentar la percepciéon de la
intencion de disefio, los datums deben actuar como “esqueletos”
que ayudan a explicar la topologia del modelo, y ayudan a
mantener dicha topologia estable frente a cambios locales. Por su
parte, un elemento caracteristico tal como un “taladro” transmite
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mas informacién sobre la intencién de disefio que un simple agujero
o vaciado cilindrico. Ademas, al estar tabulados los valores
usuales, impide que se seleccione un valor inusual. En suma:

e Siempre que es posible, se utilizan restricciones de croquis
gue resaltan la geometria del disefio (por ejemplo, la
simetria).

¢ El modelo sélo utiliza elementos de referencia (datums) que
resaltan su estructura y funcionalidad.

e El modelo utiliza elementos caracteristicos de disefio.

En el caso de los ensamblajes la intencion de disefio se puede
medir mediante las aseveraciones:

e El ensamblaje esta estructurado en sub-ensamblajes que
transmiten funcionalidad.

e El orden de ensamblaje ayuda a transmitir la intencién de
disefio.

¢ La informacion de la lista de piezas ayuda a transmitir la
intencion de disefio.

e Las propiedades del ensamblaje (materiales, etc.) estan
vinculadas a las de los modelos.

e El ensamblaje utiliza relaciones de emparejamiento que
destacan la funcionalidad (tales como las relaciones
cinematicas).

e Permite simulaciones.

Por ultimo, la transmision de intencién de disefio en los dibujos esta
principalmente supeditada al cumplimiento de las normas. Pero
caben acciones de refuerzo, tales como utilizar las cotas perdidas y
los ejes para resaltar la existencia de simetrias bilaterales o de
revolucion, o simplificar las representaciones para ocultar detalles
innecesarios:
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e Se utlizan ejes y cotas apropiados para enfatizar la
simetria.

e Se utilizan vistas complementarias y/o lineas auxiliares para
resaltar la funcionalidad.

¢ El dibujo oculta detalles superfluos y simplifica.

Rubricas detalladas

En las paginas siguientes se incluyen rubricas detalladas para cada
uno de los cuatro tipos de documentos:

Modelos.

Ensamblajes.

Dibujos de modelos.
Dibujos de ensamblajes.

Puesto que el conjunto de los Dibujos de un producto constituye un
documento, la calidad del mismo se debe valorar mediante su
correspondiente rabrica de “documento planos”.

Por ultimo, si se opta por enriquecer los modelos, los ensamblajes,
o los dibujos con anotaciones, las mismas pueden evaluarse
mediante una rubrica especifica de “documento anotado”.
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Ribrica de modelado

M5.2b

Se usan preferentemente las operaciones de modelado vinculadas a caracteristicas de
disefio/fabricacion

M6 El modelo transmite la intencion de disefo (15%)
M6.1 El arbol del modelo es como un “guion” que describe las caracteristicas de la pieza y sus
funcionalidades
M6.1a La secuencia de modelado discurre desde las caracteristicas principales hasta las auxiliares
M6.1b Las etapas intermedias del proceso de modelado son utiles para entender el objeto
M6.2 El objeto se ha modelado sin perder ni transferir informacion de disefio
M6.2a El objeto se ha modelado sin transferir cotas de disefio ni convertir cotas en restricciones
geométricas
M6.2b El objeto se ha modelado evitando perder simetrias y patrones
M6.3 El modelo es simultaneamente flexible (permite muchos cambios) y robusto (impide cambios
catastroficos)
M6.3a Los elementos funcionales se definen mediante operaciones de modelado independientes
M6.3b Las relaciones padre/hijo del &rbol del modelo estén libres de dependencias innecesarias

[ Item | Afirmacion

M1 El modelo es valido (No se sigue evaluando si el modelo no es valido)

M1.1 El fichero del modelo puede ser encontrado
M1.1a El fichero del modelo tiene el contenido esperado
M1.1b El fichero del modelo tiene el nombre esperado, y esta en la carpeta o sitio web esperados

M1.2 El fichero del modelo puede ser abierto
M1.2a El fichero del modelo puede ser re-abierto después de cerrar la sesién actual (incluso en

otro ordenador)
M1.2b El fichero del modelo es compatible con el CAD del receptor
M1.3 El fichero del modelo puede ser usado
1.3a El arbol del modelo esté libre de mensajes de error
1.3b El fichero del modelo esta libre de operaciones en progreso al abrirlo

M2 El modelo esta completo (30%)

M2.1 El modelo replica la forma de la pieza
M2.1a El modelo tiene la misma topologia (sélido, lamina, cascara) que la pieza
M2.1b El modelo replica la geometria de la pieza

M2.2 El modelo replica el tamafio de la pieza
M2.2a El modelo utiliza las unidades apropiadas
M2.2b El modelo replica las medidas de la pieza

M3 El modelo es consistente (15%)

M3.1 Los perfiles estan libres de lineas duplicadas o segmentadas, y estdn completamente restringidos
M3.1a Los perfiles estan libres de lineas duplicadas o segmentadas
M3.1b Los perfiles estan completamente restringidos

M3.2 El modelo esta bien vinculado al sistema global de referencia y a un conjunto de datums apropiados
M3.2a El modelo esta alineado y orientado respecto al sistema global de referencia
M3.2b El modelo usa datums apropiados (que definen un andamio/esqueleto que ayuda a

construir y editar el modelo)

M3.3 Todas las partes del modelo estan correctamente fusionadas

M4 El modelo es conciso (20%)

M4.1 El modelo estd libre de restricciones, operaciones de modelado o datums repetitivos o fragmentados
M4.1a Los perfiles son concisos (estan libres de restricciones repetitivas o fragmentadas)
M4.1b El modelo esta libre de operaciones de modelado repetitivas o fragmentadas
M4.1¢c El modelo estd libre de datums repetitivos o fragmentados

M4.2 Las operaciones de replicado basadas en patrones (trasladar-y-repetir, girar-y-repetir y simetria) se usan

cuando es posible
M4.2a Las operaciones de patrones (trasladar-y-repetir, rotar-y-repetir) se usan cuando es posible
M4.2b Las operaciones de simetria se usan cuando es posible
M5 El modelo es claro (20%)
M5.1 El arbol del modelo es comprensible (porque las operaciones de modelado estan etiquetadas y
agrupadas)
M5.1a Las etiquetas de las operaciones de modelado enfatizan su funcién
M5.1b Las operaciones de modelado relacionadas se agrupan en el arbol del modelo, para
enfatizar las relaciones padre-hijo

M5.2 El modelo usa preferentemente operaciones de modelado compatibles y de disefio/fabricacion

M5.2a Se usan preferentemente las operaciones de modelado mas compatibles
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Ribrica de ensamblaje

E3.2b

El ensamblaje permite movimientos validos (se han liberado los grados de libertad
necesarios para que los mecanismos funcionen)

E4 El ensamblaje es conciso (20%)
E4.1 El ensamblaje esta libre de relaciones de emparejamiento repetitivas o fragmentadas
E4.2 Las operaciones de patron de replicado (trasladar-y-repetir, girar-y-repetir y simetria) se usan
siempre que es posible
E43 Las piezas ensambladas estan libres de relaciones de emparejamiento innecesarias (no hay
piezas innecesariamente "encadenadas" entre si)
E5 El ensamblaje es claro (15%)
E5A1 Todos los componentes y relaciones de emparejamiento estan apropiadamente etiquetados y
organizados en carpetas
E5.1a Los componentes estan etiquetados y agrupados para enfatizar su funcién, en lugar
del modo en el que han sido definidos
E5.1b Las relaciones de emparejamiento estan etiquetadas para enfatizar su funcién
E5.1¢c Las relaciones de emparejamiento relacionadas estan agrupadas para enfatizar las
relaciones padre/hijo
E52 El ensamblaje utiliza relaciones de emparejamiento compatibles y faciles de entender
E5.2a Siempre se usan las relaciones de emparejamiento mas compatibles
E5.2b Siempre se usan las relaciones de emparejamiento mas faciles de entender
E6 El ensamblaje transmite la intencién de disefio (15%)
E6.1 El arbol del ensamblaje replica el proceso real de ensamblaje/desensamblaje
E6.1a La secuencia de ensamblaje va desde los elementos principales hasta los auxiliares
E6.1b La secuencia del arbol de ensamblaje refleja una secuencia de montaje realista
E6.2 Los sub-ensamblajes han sido adecuadamente identificados y eficientemente usados
E6.2a Los sub-ensamblajes encapsulan funciones claramente perceptibles
E6.2b Las condiciones de emparejamiento de los sub-ensamblajes permiten los movimientos
apropiados (han sido "flexibilizadas")
E6.3 Se usan los ofrecimientos (o “affordances’, o funcionalidades de montaje) provistos en las
piezas para facilitar ensamblajes (si existen)
E6.3a Se han identificado los ofrecimientos provistos para agarrar, trasladar, orientar e
insertar las piezas
E6.3b Los ofrecimientos provistos para agarrar, trasladar, orientar e insertar las piezas, si
existen, han sido prioritariamente usados para ensamblar
E64 Las piezas pertenecientes a familias modulares (si existen) pueden intercambiarse de forma
facil y segura
E6.4a Se han identificado las piezas que pertenecen a familias modulares
E6.4b Los emparejamientos de las piezas que pertenecen a familias modulares (si existen)

ayudan a que intercambiarlas sea facil y seguro

ltem Afirmacién
E1 El ensamblaje es valido (No se sigue evaluando si no es valido)
E11 Tanto el fichero del ensamblaje como sus ficheros vinculados, pueden ser encontrados
El.1a El fichero del ensamblaje tiene el contenido y nombre esperados, y esta en la
ubicacién esperada
E1.1b Todos los componentes vinculados al ensamblaje son accesibles (incluyendo piezas,
subconjuntos y piezas de librerias), incluso cuando las librerias no estan disponibles o
cuando hay problemas de compatibilidad entre versiones
E12 El fichero del ensamblaje puede ser abierto
E1.2a El fichero del ensamblaje puede ser re-abierto después de cerrar la sesion actual
(incluso en otro ordenador)
E1.2b El fichero del ensamblaje es compatible con el CAD del receptor
E1.3 El fichero del ensamblaje puede ser usado
E1.3a El arbol del ensamblaje esta libre de mensajes de error
E1.3b El fichero del ensamblaje esta libre de operaciones en progreso al abrirlo
E2 El ensamblaje esta completo (20%)
E2.1 El ensamblaje incluye todas las piezas y sub-ensamblajes necesarios, y sélo ellos
E2.1a El ensamblaje incluye todos los componentes (piezas y sub-ensamblajes) y sus
copias
E2.1b El ensamblaje esta libre de piezas o sub-ensamblajes sobrantes o ajenos al propio
ensamblaje
E22 El ensamblaje incluye las piezas estandar requeridas (y sus copias), que se han instanciado
correctamente desde la libreria
E2.2a Las piezas estandar de las librerias se han usado siempre que han sido requeridas
E2.2b Las piezas estandar de las librerias se han instanciado de forma correcta desde la
libreria
E23 Los componentes (piezas, sub-ensamblajes y piezas de libreria) estan correctamente
colocados
E2.3a Las posiciones relativas entre los componentes (piezas, sub-ensamblajes y piezas de
libreria) concuerdan con sus posiciones funcionales
E2.3b Los componentes (piezas, sub-ensamblajes y piezas de libreria) estan libres de
interferencias indeseadas
E3 El ensamblaje es consistente (30%)
E3.1 El componente base es apropiado, y esta bien vinculado al sistema global de referencia
E3.1a El componente elegido como base funciona como soporte o contenedor, y es
preferiblemente una pieza fija (particularmente si el ensamblaje es un mecanismo)
E3.1b El componente base esta correctamente vinculado al sistema global de referencia
E3.2 El ensamblaje permite movimientos validos e impide movimientos indeseados (Todos los
componentes estan correctamente ensamblados mediante relaciones de emparejamiento)
E3.2a El ensamblaje impide movimientos invalidos (se han usado relaciones de
emparejamiento para impedir movimientos indeseados)
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Ribrica de dibujo de pieza (el titulo del contenido)
Dp5.2¢ El bloque de titulos incluye los datos de las representaciones gréaficas (sistemas de

representacion, escalas y unidades dimensionales)

Item Afirmacion Dp5.3 El contenido del dibujo de pieza esté bien presentado

Dp1 El dibujo es valido (No se sigue evaluando si no es vélido) Dp5.3a Los tipos de lineas son correctos

Dp1.1 Tanto el fichero del dibujo como sus ficheros vinculados, pueden ser encontrados Dp5.3b La colocacion de las vistas, los cortes, la geometria suplementaria, las cotas y las marcas
Dp1.1a El fichero del dibujo tiene el contenido y nombre esperados, y esta en la ubicacion esperada favorece la lectura del dibujo

Dp1.1b Elllos modelos o ensamblajes vinculados al dibujo son accesibles Dp6 El dibujo de pieza transmite la intencién de disefio (15%)

Dp1.2 El fichero del dibujo puede ser abierto Dp 6.1 Las vistas, cortes, geometria suplementaria y cotas ayudan a resaltar la intencién de disefio (orientacion,

Dp1.2a El fichero del dibujo puede ser re-abierto después de cerrar la sesion actual (incluso en otro simetria, etc.)
ordenador) Dp 6.1a La orientacién de la pieza ayuda a transmitir su funcionalidad

Dp1.2b El fichero del dibujo es compatible con el CAD del receptor Dp 6.1b La disposicion de las vistas, cortes y cotas ayuda a resaltar las simetrias y los patrones

Dp 1.3 El fichero del dibujo puede ser usado Dp 6.2 Las vistas, cortes, geometria suplementaria y cotas muestran los datos originales de disefio

Dp1.3a El &rbol del dibujo esta libre de mensajes de error Dp6.2a El modelo se ha dibujado evitando perder cotas de disefio (no hay trasferencias de cotas)

Dp1.3b El fichero del dibujo esta libre de operaciones en progreso al abrirlo Dp 6.2b El modelo se ha dibujado evitando ocultar simetrias y patrones

Dp2 El dibujo de pieza esta completo (30%)
Dp 2.1 Las vistas muestran completamente todos los elementos exteriores de la pieza
Dp2.2 Los cortes muestran completamente todos los elementos interiores de la pieza
Dp 2.3 Se han incluido los ejes de simetria, las trazas de corte, y la geometria suplementaria necesarias
Dp 2.4 Las cotas muestran todas las dimensiones de la pieza
Dp3 El dibujo de pieza es consistente (25%)
Dp 3.1 Todas las vistas (incluso las cortadas y la geometria suplementaria), estan extraidas del modelo
Dp3.1a Las vistas (incluso las cortadas) estan exiraidas del modelo y vinculadas a él
Dp3.1b El dibujo minimiza los ejes de simetria, las trazas de corte, y la geometria suplementaria
delineadas manualmente
Dp 3.2 Las cotas estan vinculadas al modelo
Dp 3.3 Tanto las representaciones geométricas como las cotas cumplen las normas UNE o ISO
Dp 3.3a Todas las vistas (incluso las cortadas y la geometria suplementaria), cumplen las normas UNE o
ISO
Dp 3.3b Las cotas cumplen las normas UNE o0 ISO
Dp4 El dibujo de pieza es conciso (15%)
Dp 4.1 El dibujo esta libre de vistas, cortes, geometria suplementaria y cotas innecesarias para mostrar el modelo
Dp4.1a El dibujo esta libre de vistas que no ayudan a mostrar el exterior del modelo
Dp4.1b El dibujo esta libre de cortes que no ayudan a mostrar el interior del modelo
Dp4.1c El dibujo esta libre de geometria suplementaria que no ayuda a mostrar el modelo
Dp 4.1d El dibujo esta libre de cotas que no ayudan a mostrar las dimensiones del modelo
Dp 4.2 El dibujo esta libre de redundancias en vistas, cortes, geometria suplementaria o cotas
Dp4.2a El dibujo esta libre de vistas redundantes
Dp4.2b El dibujo esta libre de cortes redundantes
Dp 4.2¢ El dibujo esta libre de geometria suplementaria redundante
Dp 4.2d El dibujo esta libre de cotas redundantes
Dp5 El dibujo de pieza es claro (15%)
Dp5.1 El formato de hoja es correcto
Dp5.1a El tamafio de la hoja de dibujo es estandar y es apropiado para el dibujo
Dp5.1b La hoja contiene recuadro y bloque de titulos, que cumplen normas
Dp5.2 El documento del dibujo esta bien identificado
Dp5.2a El bloque de titulos incluye los datos identificativos (la identificacion del documento, su
' propietario y la fecha)
Dp5.2b El blogue de titulos incluye los datos administrativos (la identificacion del autor) y los descriptivos
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Ribrica de dibujo de ensamblaje

De5.2

El documento del dibujo esta bien identificado

El bloque de titulos incluye los datos identificativos (la identificacion del documento, su

Deb.2a S
propietario y la fecha)
El bloque de titulos incluye los datos administrativos (la identificacion del autor) y los descriptivos
De5.2b ; ;
(el titulo del contenido)
De5.2¢ El bloque de titulos incluye los datos de las representaciones gréficas (sistemas de
) representacion, escalas y unidades dimensionales)
De5.3 El contenido del dibujo de ensamblaje esta bien presentado
Deb.3a Los tipos de lineas son correctos
La colocacion de las vistas, los cortes, la geometria suplementaria, las cotas y las marcas
De5.3b Lo
favorece la lectura del dibujo
De6 El dibujo del ensamblaje transmite la intencion de disefio (15%)

De6.1 Las vistas, cortes, geometria suplementaria y cotas ayudan a resaltar la intencién de disefio (orientacion,
simetria, etc.)
De6.1a La orientacion del ensamblaje ayuda a transmitir su funcionalidad
De6.1b La disposicion de las vistas, cortes y cotas ayuda a resaltar las simetrias y los patrones.
De6.2 El orden de las marcas ayuda a resaltar la secuencia de ensamblaje/desensamblaje
De6.2a La secuencia de marcas va desde los elementos principales hasta los auxiliares
De6.2b El orden de las marcas sugiere una secuencia realista de ensamblaje
Deb6.3 La informacion de la lista de despiece ayuda a transmitir la intencion de disefio
De6.3a Los nombres de las marcas ayudan a entender su funcion
De6.3b Los materiales de los que estan hechos los componentes ayudan a entender su comportamiento
De6.3.c Las observaciones aportan informacion relevante (sobre piezas estandar, efc.)

ltem Afirmacién
Det El dibujo es valido (No se sigue evaluando si no es valido)
Del1 Tanto el fichero del dibujo como sus ficheros vinculados, pueden ser encontrados
Del.1a El fichero del dibujo tiene el contenido y nombre esperados, y esta en la ubicacién esperada
Del.1b El/los modelos o ensamblajes vinculados al dibujo son accesibles
Del.2 El fichero del dibujo puede ser abierto
De1.2a El fichero del dibujo puede ser re-abierto después de cerrar la sesion actual (incluso en otro
ordenador)
De1.2b El fichero del dibujo es compatible con el CAD del receptor
Del.3 El fichero del dibujo puede ser usado
Del.3a El arbol del dibujo esta libre de mensajes de error
De1.3b El fichero del dibujo esté libre de operaciones en progreso al abrirlo
De2 El dibujo del ensamblaje esta completo (30%)
De2.1 Las vistas, los cortes y la geometria suplementaria (y las cotas, si son necesarias) son apropiados para
mostrar el ensamblaje
De2.1a Las vistas y cortes ayudan a mostrar el mayor nimero posible de componentes del ensamblaje
De2.1b Las vistas y cortes ayudan a mostrar la colocacidn de los componentes del ensamblaje
De2.1c Se han incluido los ejes de simetria, las trazas de corte, y la geometria suplementaria necesarios
De2.1d Las cotas ayudan a mostrar la colocacion de los componentes del ensamblaje, y/o el tamafio
global del ensamblaje
De2.2 El dibujo contiene una marca por cada componente del ensamblaje
De2.3 La lista de despiece incluye informacion de todos los componentes del ensamblaje
De3 El dibujo del ensamblaje es consistente (25%)
De3.1. El dibujo esta bien vinculado, tanto al ensamblaje como a las listas de despiece
De3.1.1. Las vistas (incluso las cortadas) estan extraidas del ensamblaje y vinculadas a él
De3.1.2. Las marcas y las listas de despiece estan vinculadas al ensamblaje y relacionadas entre ellas.
De3.2. Tanto las representaciones geométricas y las cotas, como las marcas y la lista de despiece cumplen las
normas UNE o ISO
De3.2.1. Todas las vistas (incluso las cortadas y la geometria suplementaria) y las cotas, cumplen las normas
UNE 0 ISO
De3.2.2. Las marcas cumplen las normas UNE o0 ISO
De3.2.3. Las listas de despiece cumplen las normas UNE o ISO
De4 El dibujo del ensamblaje es conciso (15%)
De4 1. El dibujo esté libre de vistas, cortes, geometria suplementaria y cotas innecesarias o redundantes para
mostrar el ensamblaje
De4.1.1. El dibujo esté libre de vistas, cortes y geometria complementaria que no ayudan a mostrar los
componentes del ensamblaje
De4.1.2. El dibujo esté libre de cotas que no ayudan a definir la colocacion de los componentes ni el
tamafio total del ensamblaje
De4 2. El dibujo esta libre de informacién innecesaria o redundante en las marcas y en la lista de despiece
De4.2.1. El dibujo estd libre de marcas falsas o repetidas
De4.2.2. El dibujo esté libre de informacién falsa o repetida en las listas de despiece
De5 El dibujo del ensamblaje es claro (15%)
De5.1 El formato de hoja es correcto
De5.1a El tamafio de la hoja de dibujo es estandar y es apropiado para el dibujo
De5.1b La hoja contiene recuadro y bloque de titulos, que cumplen normas
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Ribrica de documento planos

PL6.1

La estructura del documento facilita consultas sobre el proceso real de ensamblaje/desensamblaje y/o
operacién del producto

PL6.1a La secuencia de dibujos refleja el proceso de montaje o desmontaje
PL6.1b La sucesion de dibujos refleja una secuencia de operacion realista
PL6.2 Se usa una codificacion de dibujos que ayuda a entender el producto
PL6.2a La codificacion aclara la sucesion y la importancia de los diferentes dibujos que conforman el
documento planos
PL6.2b La codificacion simplifica la busqueda y recuperacién de los dibujos del documento planos

Item Afirmacion
PL1 El documento planos es valido (No se sigue evaluando si no es valido)
PL1.1 El documento planos puede ser localizado
PL1.2 Todos los dibujos estan agrupados en un tnico documento, o en un conjunto de documentos facilmente
ordenables
PL1.3 Los dibujos estan en formatos portables, listos para ser usados
PL2 El documento planos esta completo (30%)
PL2.1 El documento planos incluye todos los dibujos de disefio del producto
PL2.1a El documento planos incluye todos los dibujos de ensamblaje y subensamblajes no comerciales
PL2.1b El documento planos incluye todos los dibujos de piezas no comerciales
PL2.1¢c El documento planos incluye todos los dibujos de esquemas y visualizaciones gréficas de datos
PL2.2 El documento planos incluye todas las referencias a los componentes comerciales del producto
PL3 El documento planos es consistente (25%)
PL3.1 Todos los dibujos que se agrupan en el documento planos estan codificados
PL3.1a Todos los dibujos tienen su codigo en el campo correspondiente a la numeracion del documento
del blogue de titulos
PL3.1b Los nombres de los ficheros (u hojas) que contienen a cada uno de los dibujos son consistentes
con la codificacién del documento planos
PL3.2 La codificacion de los planos concuerda en todos los sitios donde se utiliza
PL3.2a Hay concordancia entre la codificacion en las listas de piezas y las numeraciones de los dibujos
en los blogues de titulos
PL3.2b Hay concordancia entre la codificacion de los dibujos y el orden de las paginas del documento
planos que los contiene
PL4 El documento planos es conciso (15%)
PL4.1 El documento planos no incluyen mas dibujos que los necesarios.
PL4.1a El documento planos no incluye dibujos redundantes
PL4.1b El documento planos no incluye dibujos irrelevantes
PL4.2 Cada dibujo no incluye més informacion de la necesaria
PL4.2a Los dibujos de ensamblaje solo incluyen informacion de qué piezas los conforman y como se
relacionan
PL4.2b Los dibujos de piezas sélo incluyen informacién de cémo son dichas piezas
PL4.2¢ Los dibujos de esquemas sélo muestran las relaciones entre diferentes componentes de un grupo
de objetos
PL4.2d Los dibujos de visualizaciones graficas de datos s6lo muestran las correlaciones entre diferentes
datos u objetos
PL5 El documento planos es claro (15%)
PL5.1 El documento planos estéa paginado y contiene un indice
PL5.1a El documento planos comienza con un indice de dibujos, y/o las listas de despiece acttian como
indices de los dibujos
PL5.1b La paginacion de los dibujos concuerda con el indice
PL5.2 La paginacion de los dibujos ayuda a “navegar’ por el documento
PL5.2a Es facil encontrar el ensamblaje al que pertenece cada pieza
PL5.2b Es facil encontrar las piezas que conforman cada ensamblaje
PL5.2¢ Es facil relacionar los esquemas y visualizaciones graficas de datos con el resto de los dibujos del
producto
PL6 El documento planos transmite la intencién de disefio (15%)
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Ribrica de documento anotado

5.1a

No se producen solapes entre las anotaciones y la geometria, ni en las vistas principales ni en las
vistas guardas

5.1b No se producen solapes entre anotaciones, ni en las vistas principales ni en las vistas guardas
5.2 |Las anotaciones estan agrupadas en vistas de anotacidn coherentes
5.2a Todas las anotaciones estan agrupadas
5.2b Los grupos de notas son coherentes con la direccién de visualizacién predominante
6 Las anotaciones del documento anotado transmiten la intencién de disefio (15%)
6.1 |La ordenacion de las anotaciones facilita la interrogacion de las propiedades y atributos del
producto referido en el documento
6.1a La ordenacion de las notas facilita las consultas sobre geometria
6.1b La ordenacién de las notas facilita las consultas sobre fabricacion
6.1c La ordenacién de las notas facilita las consultas sobre criterios de disefio
6.2 | Las anotaciones ayudan a entender la relacion del producto con la informacién que muestran
6.2a La colocacion de las notas ayuda a entender sus relaciones mutuas, y sus relaciones con los
productos
6.2b No hay “transferencia” de notas que altere la naturaleza de la informacion que se transmite, o su

relacion con el producto

Item | Afirmacion
1 El documento anotado es valido (No se sigue evaluando si no es valido)
1.1 | Tanto el fichero del documento anotado como sus ficheros vinculados, pueden ser encontrados
11a El fichero del documento anotado tiene el contenido y nombre esperados, y esta en la ubicacion
esperada
1.1b Todos los documentos vinculados al documento anotado son accesibles, incluso cuando las librerias
no estan disponibles o cuando hay problemas de compatibilidad entre versiones
1.2 | Elfichero del documento anotado puede ser abierto
1.2a El fichero del documento anotado puede ser re-abierto después de cerrar la sesion actual (incluso en
otro ordenador)
1.2b El fichero del documento anotado es compatible con la aplicacion (CAD, PDF, etc.) del receptor
1.3 | Elfichero del documento anotado puede ser usado
1.3a El fichero del documento anotado est libre de mensajes de error
1.3b El fichero del documento anotado est libre de operaciones en progreso
2 El documento anotado esta completo (30%)
2.1 | El documento anotado incluye todos los modelos, ensamblajes y dibujos necesarios para dar
sentido a las anotaciones
2.1a El documento anotado incluye todos los modelos requeridos
2.1b El documento anotado incluye todos los ensamblajes requeridos
2.1c El documento anotado incluye todos los dibujos requeridos
2.2 | El documento anotado incluye todas las anotaciones requeridas
2.2a El documento anotado incluye todas las anotaciones de geometria requeridas
2.2b El documento anotado incluye todas las anotaciones de fabricacion requeridas
2.2c El documento anotado incluye todas las anotaciones de disefio requeridas
3 Las anotaciones del documento anotado son consistentes (25%)
3.1 | Las anotaciones estan bien vinculadas a los modelos, ensamblajes o dibujos
3.1a Cada anotacion esta presente en aquel documento principal que muestra la caracteristica a controlar o
la informacién a vincular
3.1b Cada anotacién sefiala claramente el elemento con el que guarda relacién
3.2 | Las anotaciones cumplen las normas aplicables
3.2a Los simbolos son apropiados para el tipo de anotacién
3.2b Las leyendas y pardmetros son apropiados para el tipo de anotacion
4 Las anotaciones del documento anotado son concisas (15%)
4.1 | No hay anotaciones repetidas o redundantes
4.1a Todas las anotaciones aportan informacién diferente al resto
4.1b Las anotaciones que se muestran en diferentes documentos vinculados, estan también vinculadas
entre si
4.2 | No hay anotaciones innecesarias o irrelevantes
4.2a Todas las anotaciones aportan informacién necesaria
4.2b Todas las anotaciones aportan informacién relevante
5 Las anotaciones del documento anotado son claras (15%)
5.1 | Las anotaciones estan colocadas evitando solapes y maximizando su visibilidad
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