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Las notas de diseio se han usado
historicamente para complementar
la informacion grafica de los
bocetos conceptuales...

..pero habitualmente se
descartaban en los dibujos

finales de los proyectos
/, S TTT—
 Se pierde el saber de los disefiadores y
proyectistas, contenido en los borradores,

porque no queda plasmado en la
u\documentacién final de los proyectos
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Las tendencia moderna es integrar las notas de diseno en los
modelos, ensamblajes y dIbUJOS de Ios productos industriales

~ Anotar Ios modelos CAD contribuye a implementar con éxito
el concepto de empresa basada en modelos (MBE)
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Definicion

I':”f‘_’d.”ffié” Las anotaciones de disefio son mensajes con comentarios,
recordatorios, avisos o aclaraciones sobre diferentes aspectos
del disefno que se adjuntan a los modelos, ensamblajes o dibujos

Contenidos
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Gestion

Conclusiones

Tres caracteristicas definen las anotaciones de diseno:

v Se transmiten mediante texto, simbolos o voz

» Comunican:
v Propdsitos (lo que se queria conseguir)

¢ Decisiones (lo que se ha hecho para conseguirlo)

' Facilitan tareas frecuentes con los modelos y ensamblajes CAD:
/ Uso, porque ayudan a entender como se ha modelado

/' Re-disefio, porque ayudan a entender para qué se ha modelado

¢ Analisis, porque ayudan a transmitir los limites de uso y redisefio
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Las condiciones que deben cumplir las anotaciones de disefio
para mejorar los documentos CAD son:

- - _ N\
| Tener contenido - Debe seguirse un protocolo para que los

mensajes de las anotaciones sean informativos:

V Garantizando la calidad del mensaje
v Seleccionando el canal apropiado

N V" Estructurando los mensajes de las notas

2 Ser clasificables -

: . . ., o o)
' Debe haber criterios de ordenacion y clasificacion
de las anotaciones, para que los disefiadores
~puedan interrogarlas y conocer su alcance

h

o Ser gestionables — pepe disponerse de herramientas informaticas

_que hagan manejables las anotaciones

,/

Los aspectos rutinarios de la creacion y manipulacion
_de anotaciones deben estar automatizados
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Contenidos: calidad
R Para que las anotaciones sean de calidad,
Definicién .
| su contenido debe ser:
Contenidos
Calidad V Completo —> Autocontenido ,,f No requiere aclaraciones complementarias
Canales h g
Estructura v Consistente  —>» Univoco —fNo admite diferentes interpretaciones 1
Clasificacién P .
Cosiion + Conciso —> Especifico -~ Nomezcla ni agrupa mensajes diferentes
Conclusiones
v Claro —» Inteligible ,,J Consigue maxima comprension con minimo esfuerzo |
¢ Enriquecedor —>» Necesario f—J Se pierde informacion valiosa al eliminarla \
' Valido ——J El contenido se adapta al canal, evitando distorsionar el mensaje \

~

' Eficiente — Se usa el canal que se adapta mejor al contenido, para maximizar la
_cantidad de informacion, minimizando el esfuerzo requerido para recibirla

jAlgunos criterios de calidad dependen del canal!
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Contenidos: canales

niroduccion Hay tres tipos de canales para transmitir los

e mensajes de las anotaciones de disefio:

Contenidos
Calidad / Texto plano A Lag anotaciones de disefio mas comunes son las notas de texto \
Canales . definidas en ASME Y14.41 ¢ ISO 16792:

Estructura \\ v Se colocan en vistas de anotacion .

Clasificacion \ ) T eF%"J;?&?sggpedir

Gestion | Q Ver leccion 4.0

Conclusiones ‘

v Se vinculan con la geometria mediante
lineas de referencia

'La norma UNE-EN-SO 128-2:2020
 define las lineas de referencia

\\\ VV

' Simbolos (solos

0 combinados " Son menos frecuentes, porque requieren apoyo de
con texto plano) — normas que aseguren que van a tener interpretacion tnica )

J - / : "
Mensajes de voz - 5on muy recientes, porque no se han empezado a utilizar
l hasta que no se ha tenido la infraestructura necesaria

J

Cada tipo de canal tiene sus propias ventajas y limitaciones
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Contenidos: canales
niroduceion Algunos simbolos de delineacion y fabricacion
e se pueden convertir en anotaciones de disefio:
Contenidos
Calidad .
Canales / AlgunaslanOtanneS_ ’de ’ La angtacion gréfica de las — [
Estructura geometria o fabricacion roscas contribuye a visualizar
Clasifoacion también contribuyen a los procedimientos de montaje
Gestion transmitir informacion de
Conclusiones dISGﬁO - La SlellflCHClOﬂ gréﬁca de

elementos repetitivos contribuye a |-
visualizar los patrones de repeticion

¥ Algunos procedimientos

tradicionales para S|mpI|flcar " Por ejemplo, poniendo el simbolo : ‘
los diijOS de pI’OdUCtOS ‘igual” en lugar de las cifras de cota |

. . ‘) . de dos cotas que marcan la posicion

industriales tambien transmiten ¢ igistante de dos elementos ‘
informacion de disefio —— | simétricos, para reforzar la simetria \‘i’i‘i’

\ | /
\ i %

@ Pero hay pocas anotaciones mediante simbolos normalizados,
por lo que su alcance es limitado, y extrapolarlas puede
producir comunicaciones de poca calidad
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Recientemente se han introducido
tamblén Ias notas de VOZ para Capturar <~ M, and Camba J.D. (2021) A voice-based annotation
diseo y conocimientos de ingenieria:

/ Plumed R., Gonzalez-Lluch C., Pérez-Lépez D., Contero h

system for collaborative computer-aided design. Journal of
Computational Design and Engineering, 2021, on-line first.
\ DOI: 10.1093/jcde/qwaa092

/

' La sefial de audio se captura y se adjunta a la geometria

\vmculada al modelo 3D, que queda indexada y que es “buscable” )

/ La notas de voz pueden aportar tres ventajas:

v Conservan las peculiaridades de las comunicaciones verbales, como
énfasis o0 tono, que son dificiles o imposibles de reproducir con texto

v Aportan velocidad, ya que podemos a hablar mas rapido
de lo que podemos escribir

 Aprovechan la multimodalidad de los dispositivos informaticos para descongestionar
la pantalla, transmitiendo parte de la informacion por otros canales

' Integrar grandes cantidades de informacién (habitualmente gestionadas por
separado de Ios modelos CAD) es un objetivo pendiente

\ Registros de Ias sesiones de disefio colaboratwo interaccion con futuros clientes y proveedores, etc
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La ausencia o presencia de estructuracion en los mensajes
da lugar a dos modos de comunicar mediante anotaciones:

El lenguaje natural da mas El lenguaje estructurado con vocabulario
libertad para construir mensajes €—> estandarizado (“lenguaje técnico”)
gn diversos contenidos favorece la calidad de las notas
— | — — \ —
/ No requiere entrenamiento para \ /X Requiere entrenamiento y/o método para\\
| lograr mensajes completos ' que los mensajes sean completos |
No garantiza la consistencia | ! Favorece la consistencia
No garantiza la concision /" Favorece la concision
Permite el lenguaje barroco, / Fomenta el uso del lenguaje
que prescinde de la claridad estandarizado, que favorece la claridad
Favorece la transmision de - ' Dificulta la transmision de informacion
informacidn rica, porque acepta rica, porque la estructuracion encorseta
mensajes espontaneos ~ los mensajes
\ Es dificil clasificar los mensajes X/ \/\Favorece la clasificacion de los mensajg/s/
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Contenidos: estructura

La estructura de los mensajes recomendada es:
sujeto + accion + objeto

Definicién

Contenidos

za“djd El procedimiento recomendado para construir los mensajes es:
Estructura " Use verbos conjugados que describan la accion ~ sela |

Clasificacion o

Gesion ' Use nombres que describan el sujefo — Elanilosela

Conclusiones

" Use construcciones gramaticales T
simples para describir el objeto & Mo selaelciindo |

! Use adjetivos solo cuando necesite T ————
puntualizar la descripcion del sujeto — = @M grande sefa el ciindro

e
/

I Use preposiciones para ‘ El anillo grande del piston sella el cilindro
| por compresion

reforzar las descripciones — oo impedir el paso de fluido

/" Priorice el vocabulario menos ambiguo y mas especializado

Puede encontrar recomendaciones interesantes en normas de

anotaciones en diijOS ~ Veael apartado 4.27 de Anotaciones en dibujos;\\
de la norma ASME Y14.100-2017

/
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Clasificacion
Introduccion : e LT
o Las anotaciones se pueden clasificar por su propdsito:
efinicion
contenidos  Objetivos —>> Qué —> Describen o que se quiere conseguir
Clasificacion ST~
Objetivos 'Son aspiraciones o metas a largo plazo |
N en el disefio de nuevos productos
Requisitos ~
Justificaciones .. ’ . . .
 Requisitos —> COmo —>» Describen la necesidad que se satisface
Intenciones T~ )
Gestion ‘/Son las condiciones (muchas veces |
, cuantificables) que debe cumplir la
Conclusiones

solucion de disefio al problema planteado

AN /

/ Justificaciones —=> Por qué —> Describen la decisiones que se han tomado

N

- ) ~N
Son las razones o propdsitos que hay detras de
las decisiones hechas al concretar un disefio

¢ Intenciones —> Para qué —> Describen el comportamiento esperado

/ Son aspiraciones que se tienen al A
disefiar el producto y determinan el
modo en que reaccionara al operar

. con él, 0 al cambiarlo o alterarlo
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Clasificacion: objetivos
edeaen Los objetivos son descripciones de lo que
Definicion . .
S Se quiere conseguir con un proyecto
Clasificacion e . ) / I ™
Objetvos Los proyectos son planificaciones de esfuerzo
— temporales para ejecutar actividades interrelacionadas
[  y coordinadas para acercarse a una meta )
) '”f’mio”es "Las metas son los propdsitos genéricos

'y a largo plazo que se pretende alcanzar

Conclusiones

Hay dos tipos de objetivos:

* Generales:
V' Constituyen la esencia de lo que se espera del proyecto

V" Suele haber un unico objetivo general para cada proyecto

/ Especificos:

v Describen diferentes partes de los objetivos generales
con un nivel de detalle mayor

7 Alcanzar todos los objetivos especificos debe implicar
alcanzar automaticamente el objetivo general
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Clasificacion: objetivos

Introduccién
Definicion
Contenidos
Clasificacion
Objetivos
Requisitos
Justificaciones
Intenciones
Gestion

Conclusiones

© 2021 P. Company

Todos los objetivos deben ser:

" Relevantes
\’Deben justificar la importancia y significacion de las metas que implican \

/Realistas —
Deben ser alcanzables o realizables

Los objetivos especificos también deben ser:

/ Limitados en el tiempo —

- Pueden describir el calendario y los plazos de entrega

" Medibles y auditables —

- Pueden vincularse a los resultados entregables

‘ Precisos —
Pueden determinar el alcance de un proyecto |

/" El alcance define todas las acciones que se vana
contemplar para hacer los objetivos posibles...

..y, por exclusiéon, define lo que NO se va a hacer )
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Clasificacion: objetivos
niroduecion Los objetivos se describen mediante sentencias u oraciones
Jemeen que explican lo que se quiere conseguir:
Contenidos
Clasificacin !'Las sentencias/oraciones son genéricas para los objetivos generales
obletivos ! Las sentencias/oraciones son concretas y detalladas

Requisitos

para los objetivos especificos:
/ Pueden describir las tareas que se ejecutan

Justificaciones

Intenciones

Gestion v Pueden describir los resultados “entregables” que se alcanzan

Conclusiones

Es infrecuente convertir los objetivos en anotaciones,
pero es normal usarlos para identificar los disenos:

v Los titulos de los documentos de
disefio suelen describir el objetivo
del producto del que informan

¢ Las descripciones de los disefios
suelen resaltar los objetivos ~ Valvula anti-retorno

El mecanismo de obturacién mediante bola movida
por gravedad permite el paso de liquido en un sentido,

‘\al tiempo que impide su paso en sentido contrario
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Clasificacion: requisitos

niroduceion Los requisitos de disefno (“design requirements”) son:
Definicion

Los deseos y necesidades sobre condiciones o capacidades que debe

Contenidos
Clasificacién tener un producto (o un sistema, o un servicio), que los disefiadores
Objetivos deben traducir a recomendaciones expresadas en términos técnicos
Requisitos Se usan indxir;stintamente los té&ﬁinos requisito y requerimiento, aunque parece\

Justificaciones mas apropiado decir que los requerimientos (se pide algo, “request”) producen

Intenciones - requisitos (se determinan las condiciones para ese algo, ‘requirements’”)

Gestion

Conclusiones

Los requisitos de diseio se clasifican por tipos:

v Implicitos, o de contorno:
“ De limitaciones técnicas

v De regulaciones legales

No hay que confundir la fuente
(quién propone el requisito), con el

‘//

 Explicitos, o de los interesados

(‘stakeholders”). _~ tipo (para que sirve el requisito),
+ Del fabricante que va a producir el producto ~ POraue no siempre coindicen
7 )

propuesto por un usuario es un requisito
que resuelve las necesidades del usuario
4.4 Anotaciones de disefio / 15

’ De los usuarios finales " No necesariamente un requisito

\
-
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Clasificacion: requisitos

e La mejor estrategia para incorporar los requisitos a los disenos
zftd de productos es convertirlos en formas geomeétricas que los
Clascacis implementen y que no precisen de mas aclaraciones:

asificacion

Objetivos " Por ejemplo, una simetria bilateral de una pieza

Requisitos puede implementar un requisito de disefio reversible

Justificaciones Ve .

| . . Q Ver leccion 2.4

Intenciones ' Otro ejemplo son los ofrecimientos

Gestion o A _—

e N
En general, los ofrecimientos (affordances) son
aquellas caracteristicas perceptibles del objeto que

L resultan intuitivas a la hora de saber como usarlo )

Conclusiones

A Algunos requisitos del diseio se convierten en formas
geomeétricas complejas que los hacen dificiles de percibir

\ Aunque siguen cumpliendo su proposito \

En tales casos, una anotacion es la mejor forma
de que el requisito esté visible y no sea ignorado
en posibles redisefno futuros
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Clasificacion: requisitos
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Los requisitos mas genéricos se describen mediante oraciones de
texto libre que se vinculan a los disefios mediante anotaciones:

v Las anotaciones mas comunes de requisitos del disefio son resumenes
de texto concisos que capturan las necesidades que se han satisfecho

' Las anotaciones mas sofisticadas pueden servir para tres propositos:
v Describir, vinculando el requisito con la solucion propuesta
v Explicar, mostrando la interaccion entre el requisito y la solucién

¢ Justificar, mediante razonamientos motivados

Para documentar los requisitos de modo mas exhaustivo
se utilizan documentos especificos:

/'Los requisitos se convierten en especificaciones
cuando se formulan de modo objetivo y cuantificable

! Los requisitos se denominan restricciones cuando se
formulan indicando lo que NO es aceptable

! Los requisitos se denominan entregables (deliverables) cuando deben producir
algo tangible o intangible que se obtiene como resultado de un proyecto

4.4 Anotaciones de disefio / 17



Clasificacion: requisitos
Introduccion ., . . .
S Q La gestion de requisitos es una tarea compleja:
Contenidos !Los grandes proyectos de ingenieria pueden tener cientos
Clasificacion oincluso miles de requisitos -
Foetes Los sistemas PLM a menudo proporcionan modulos especializados

Requisitos dedicados exclusivamente a la gestion de requisitos

Justificaciones

,/’

Intenciones ..
Cecton I Los requisitos pasan por cuatro etapas:
Conclusiones v Los requisitos se recopilan tras establecer objetivos, entender las

situaciones de contorno y organizar el conocimiento disponible

Establecer | Entenderel | | Organizar el Recopilar
objetivos entorno conocimiento requisitos

A
\4

 Antes de confirmarlos, los requisitos se analizan para detectar posibles
inconsistencias

v Durante el proyecto los requisitos se usan para determinar el progreso

/ Para acabar el disefio, se valida que el resultado cumpla los requisitos

/

Anotar los modelos y ensamblajes puede servir para
resaltar los requisitos que cumple el disefio propuesto

4.4 Anotaciones de disefio / 18
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Clasificacion: justificaciones
Introduccion . . g . . ~ “ . . ”
— Las justificaciones de diseno (“design rationale”) capturan
S y representan las decisiones tomadas durante el proceso
Clasificacién de diseno y las razones que hay detras de ellas — ;\
Objetivos 'Segun la norma 1SO 10303-55:2005
Reausios Las justificaciones de disefno sirven para dos propdsitos diferentes:
Justificaciones
Intenciones La argumentacion recopila justificaciones, Lad tacic t
Gestion para repositorios de saber-hacer, y para t a ocH[_mlen ?C'?,?_ S€ centra en
Conclusiones razonar sobre deficiencias metodologicas a <—> transmitir as Just ||caC|one? a
mejorar en disefios futuros person/a S djenas al proyecto
/,%// \
Es dificil capturar justificaciones " Es viable enriquecer documentos CAD
argumentales, por lo que se recurre a convirtiendo justificaciones documentales
procedimientos especificos y en anotaciones, si previamente se
sofisticados de captura desvinculados captura la informacion (de modo poco
de los documentos CAD . invasivo), y se estructura en lo posible
//Hay meC;r'i}émos parézc':zapturar informacién transmitida /J/ o ~
por todo tipo de canales —  Las justificaciones documentales son menos

\/Tales como Issue-Based Information Syéfe (IBIS)\\ completa§, porque no mgluyen 12 informacion
: g para uso interno del equipo de proyecto (los

Pero los disefiadores son reticentes los procedimientos muy Qazonamientos de disefio) )
intrusivos necesarios para documentar sus acciones de modo
\_muy estructurado, porque afectan al proceso creativo J

© 2021 P. Company 4.4 Anotaciones de disefio / 19



Clasificacion: justificaciones
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A su vez, las justificaciones documentales también tienen
dos propositos alternativos:

Gestion de la

propiedad interlrectual

( Identificaryaséguréf los |
_ logros de un proyecto

<«—> SuperV|S|on 77

' Permitir que Ias personas ajenas comprendan, supervisen y
_regulen, si es necesario, lo que hace el grupo de proyecto

El proposito determina el modo de representacion:

Las justificaciones para v ¢ Las justificaciones tradicionales de supervision se
gestion de la propiedad representaban mediante notas en Ios dibujos de disefio

intelectual se R
Q Ver listas de revision, en leccion 3. 6

documentan en
. r e
formularios especificos e T e
1B Rectificacion dimensiones deslizader; 1218 F. Ro dlg
. 1A Cambio tomillos de apriete. /1/98 | F. Rodrigue
q ue Slguen form atos Dotatie | Descripeion dol cambio  Referancia Feca | Firma
Observaciones Titulo: Plano n®. RXA-25.1
SOPORTE DESLIZANTE ¢
. Hojan® 2 de 5
establecldos Escala  |Un.dim. mm ﬁi sy, | DiBUIEHD por: Fermin Rodrigusz Fecha: 3711/ 1697
\ 1:1 ‘ =4 | g e ‘Cumpmbaﬂu par: Anseimo Segura Fecha 11997 /)
\_ "/

Esas notas se adjuntan ahora a los modelos
y ensamblajes CAD

Las anotaciones mas comunes de Just|f|caC|on
del disefio son resumenes de texto concisos
. que capturan las decisiones de disefo )
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Clasificacion: justificaciones
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Q

Las patentes son los documentos que mejor visualizan
el proposito documental de la justificacion del disefio:

’ Las solicitudes de patentes deben demostrar:

“Novedad 1 Ningun otro disefio idéntico ha sido hecho accesible al publico antes \

N

/ Singularidad \ La impresion general que produce en el usuario informado difiere
de la impresion general producida en dicho usuario por cualquier
_otro disefio que haya sido hecho accesible al publico antes

' Por ello, las patentes usan combinaciones de dibujos y texto
para describir los principios de funcionamiento novedosos

/" Los dibujos técnicos y las imagenes de los modelos CAD suelen ser fundamentales
en la descripcion de las caracteristicas técnicas de una invencion patentada

Vincular las reivindicaciones de la patente a las imagenes de la patente a través de la
. anotacion de las imagenes mejora la comprension del dispositivo y sus novedades

\\\ ///
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Clasificacion: justificaciones

R Q Las justificaciones de disefio se deben capturar y usar,

Definicién . -
S lo que conlleva dificultades que dependen de cada tipo:
Clasificacion

Objetivos Capturar Usar

Requisitos x J

Usar justificaciones argumentativas es facil,

Justificaciones Capturar justificaciones argumentativas porque se pueden recuperar las

Intenciones Argumentatlvas ©s d'f'C."’ porque hay que seguir informaciones relevantes, gracias a que
procedimientos muy estructurados estan estructuradas y son indexables
Gestion
Conclusiones J Y
Capturar justificaciones documentales Usar justificaciones documentales es dificil,
Documentales es facil, porque se pueden expresar porque las representaciones informales
en lenguaje ordinario deben formalizarse

Las representaciones utilizadas para capturar deben
convertirse en representaciones validas para usar:

v Las representaciones informales deben formalizarse
v Las representaciones manuales deben informatizarse

/ Todas las representaciones deben indexarse/referenciarse
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Clasificacion: intenciones
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Las intenciones describen el

com po rtam | ento es pe rad o) / | Segun la norma ISO 10303-108:2005, la intencién de disefio |
‘ engloba todas las intenciones del disefiador de un modelo
del prOd ucto: ~ con respecto a como se puede instanciar o modificar |

v Como funciona el producto (Uso)

Las anotaciones vinculadas a los documentos CAD

pueden destacar aspectos criticos de los complejos y

_ voluminosos Procedimientos operativos /

) S~
T~
/

‘Las notas de uso se centran en mostrar
los vinculos entre la forma y la funcion
NG J

J//

/- Como reaccionara a los cambios y alteraciones (Redisefio)

4

Las anotaciones vinculadas a los documentos CAD
pueden destacar aspectos criticos de los complejos y
voluminosos Procedimientos de modificacion

\

7 -
d

=
/

Las notas de redisefio explican lo que el
_disefio debe seguir haciendo, aunque cambie |

4.4 Anotaciones de disefio /23



Clasificacion: intenciones
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Q

Se asume generalmente que se necesitan pocas anotaciones,
porgue la intencion del disefo de un modelo CAD se puede
comunicar implicitamente mediante su estructura parameétrica:

! Se usan Grafos Aciclicos Dirigidos (DAG) / Q o N

para representar las interacciones funcionales

Ver el arbol del

L : , _ modeloenla
v Se visualizan los DAG mediante arboles ~— occion 1.3 @AQ.S’

de los modelos, ensamblajes o dibujos @
\\\u’ /'//

Pero esto so6lo es viable en los modelos paramétricos,
puesto que los modelos implicitos ("mudos”) carecen
de dicha informacion

/ C N ~
\

Ver modelos de bajo
% //‘J

nivel semantico en la
44 Anotacione;de disefio /24
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La clasificacion final de las anotaciones de diseno
se muestra en la tabla siguiente:

PROPOSITO ALCANCE CONTENIDO EJEMPLO
GENERAL Meta general Tltulgs, pombres de ficheros,
descripciones
OBJETIVOS _ Acciones Documento de disefio
ESPECIFICO - —
Entregables Disefio preliminar
Limitaciones, Listas de comprobacion
restricciones técnicas (checklists)
IMPLICITO o . . .
. Caodigos obligatorios, politicas
Leyes y regulaciones .
y requisitos legales
REQUISITOS —— -
Especificaciones funcionales y
Especificaciones del fabricante |documentos de requisitos
EXPLICITO técnicos

Condiciones y requerimientos de
los interesados (Stakeholders)

Documentos de requisitos del

producto

JUSTIFICACIONES

ARGUMENTACION

Saber-hacer,
decisiones de disefio

Bases de conocimiento

DOCUMENTACION

Supervision,
Propiedad intelectual

Tablas de revisién,
memorandos de patentes

INTENCIONES

USO/OPERACION

Procedimientos operativos

Instrucciones y fichas técnicas

REDISENO

Procedimientos de modificacion

Ordenes de cambio de
ingenieria,
Sensores CAD
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Por el modo en que se gestionan, se distingue entre
dos clases de anotaciones de diseio:

Anotaciones estaticas, son Anotaciones dinamicas, son aquellas
aquellas que genera manualmente que se generan automaticamente

el usuario y las incorpora al <> cuando el modelo/ensamblaje/dibujo
modelo/ensamblaje/dibujo cumple alguna condicion prefijada

Son mas complicadas de crear,
pero aportan mayor adaptabilidad

Son mas faciles de crear, y
aseguran una mayor trazabilidad

En procedimiento mas comdn para |
implementarlas son los sensores

N

J
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Los sensores de disefio son un tipo particular de sensores virtuales

\\
\\
Contenidos N

Clasificacion  Los sensores virtuales son abstracciones informaticas que calculan
Gestién _ valores de variables, en lugar de medir dichas variables en el mundo real |

Conclusiones

Los sensores de diseiio monitorizan diferentes atributos
de los modelos o ensamblajes, y activan automaticamente
una advertencia cuando el valor se mueve fuera de un
rango predefinido

Las utilidades principales de los sensores de disefio son:

v Recibir notificaciones durante el proceso de modelado cuando
se cumple una condicion especifica

oredefinido,

Por ejemplo, la masa del modelo es mayor que un valor
.0 una dimension particular supera un cierto valor

! Facilitar simulaciones, para ayudar en optimizacion de disefios
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Las anotaciones dinamicas de disefio se gestionan en

SolidWorks mediante sensores CAD:

' Los sensores son rutinas automaticas que los usuarios crean con ayuda de la
aplicacion, para controlar propiedades seleccionadas de piezas y ensamblajes,
y avisar cuando los valores se desvian de los limites especificados

/" Los sensores evitan que se altere inadvertidamente la intencion

de disefio de un modelo o0 ensamblaje

" Si un cambio de disefio produce una desviacion fuera de los limites
especificados, el sensor produce una alerta

/- SolidWorks gestiona los sensores mediante una carpeta de sensores

/" Los sensores activos pueden estar en tres estados:

Sin icono

Cuando el sensor esta activo pero no hay alertas

@®

Cuando el sensor no esta completamente definido, o esta desfasado

PN

Cuando el sensor dispara una alerta
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! El procedimiento para agregar un sensor es sencillo:

Y Active la visualizacion de la
carpeta de sensores

v Pulse el boton derecho sobre la
carpeta de sensores para activar

su menu contextual

v Seleccione el comando
Agregar sensor

7 Defina el tipo de sensor

T ~
' Cotas

Propiedades fisicas
 Interferencias

L )

/ Configure la alerta

/Definiendo un rango de validez

del parametro vinculado al sensor

Opciones de sistema - FeatureManager X

Opciones de sistema Propiedades de documento 5} opciones de bisqueda Q

L. origen Mostrar ~

Explorador de archivos

v solidos de araficos Automético
< > v

Restablecer...

@@ @ Anclaje basculante

Agregar sensor...
@ Notificaciones...

Ocultar/mostrar elementos del arbol...

ﬁ

»

s ]

B e

Contraer operaciones

Personalizar el mend

Sensor @& @

v X ™

Tipo de sensor ~

E Cota b

Propiedades ~

G RD1@Anotaciones

Walor: 12 mm
[ Alerta A~
Notifiqueme si el valor

no es exactamente b

12
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Se estan desarrollando herramientas que permitan utilizar el
modelo de producto digital como habilitador o medio a través del
cual los ingenieros pueden acceder e interactuar con la toda la
informacion del producto:

" En el método de anotaciones extendidas, se vinculan las
anotaciones de los modelos CAD con un gestor externo
de anotaciones basado en una hoja de calculo:

7 El método sobrecarga y amplia el alcance de los instrumentos de
anotacion actuales disponibles en las herramientas MBE

v Gestiona las anotaciones tanto internamente dentro del modelo 3D
como externamente, en un repositorio separado

¥ Un administrador de anotaciones sincroniza automaticamente
la representacion dual de las anotaciones

e N
| Camba J., Contero M., Johnson M. and Company P. (2014) Extended 3D annotations as a new mechanism to explicitly communicate |

geometric design intent and increase CAD model reusability. Computer-Aided Design (ISSN 0010-4485). Vol. 57, 61-73.

Camba, J.D., Contero, M., Salvador-Herranz, G., Plumed, R. (2016) Synchronous communication in PLM environments
| using annotated CAD models. Journal of Systems Science and Systems Engineering, 2016, 25(2), pp. 142158
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' Disponer de anotaciones externas proporciona beneficios:

Definicion
Contenidos /" Permiten una expansion progresiva de los metadatos sin
Clasificacion alterar la representacion geométrica del modelo

Gestion

V" Se pueden utilizar varios archivos de anotaciones con el mismo modelo
para proporcionar diferentes niveles de anotaciones para diferentes fines

Conclusiones

' Utilizar el modelo de producto digital para interactuar con toda la informacién
relevante (que puede residir en archivos y repositorios externos, Sistemas PDM,
etc.) sin problemas y en tiempo real es clave para llegar a transformar modelos
digitales en verdaderos gemelos digitales

© Sin embargo, las estrategias de anotaciones externas
son dificiles de mantener

'~ Las anotaciones internas, por otro lado, son mas faciles de
‘implementary ya son compatibles con la mayoria de sistemas CAD |

« Actualmente, no toda la informacidn de disefio
puede integrarse directamente en un modelo CAD
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’1 Las anotaciones de diseno enriquecen los modelos,
ensamblajes y dibujos CAD comunicando propositos
y decisiones de disefio

2 Conseguir anotaciones de calidad requiere esfuerzo

~ Existen algunos protocolos simples para
_ conseguir anotaciones con contenidos de calidad

3 Las anotaciones deben clasificarse, para facilitar su
utilizacion mediante filtros que visualicen las que son
relevantes en cada momento

' Se propone una cIaS|f|caC|on que diferencia entre:
_ objetivos, requisitos, justificaciones e intenciones

4 Las anotaciones deben gestionarse mediante herramientas
informaticas, para facilitar su consulta e impedir que saturen
los canales de comunicacion -

Hay herramlentas |nformat|cas que visualizan
_automaticamente anotaciones vinculadas a eventos
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