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FRICCION DIGITAL EN EL PROCESO DE INGENIERIA INVERSA

La ingenierfa inversa siempre ha sido una actividad importante en el
disefio. Esta practica, en la que los ingenieros deconstruyen y analizan
un elemento fisico para entender cémo se ha disefiado, siempre ha
proporcionado un medio para reproducir productos. Algunos equipos lo
utilizan para replicar productos de la competencia. Otros lo emplean con
el objetivo de recrear componentes para los que no existe
documentacién de ingenieria. Y otros lo aprovechan como medio para
identificar la causa raiz de los fallos. Proporciona una funcionalidad
importante a las empresas de ingenieria.

Pese al importante papel que desempefia la ingenieria inversa en el
disefio, ha tenido una integracion escasa en los modernos procesos de
desarrollo digital. Los ingenieros suelen tener que recurrir a una serie de
aplicaciones de software complicadas y no integradas para completar el
trabajo. Una gran cantidad de fricciones en ese flujo de trabajo digital
socava la eficacia de las actividades de ingenieria inversa. Esa friccién
erosiona la productividad de los ingenieros y limita el tiempo que
pueden dedicar al disefio y al desarrollo.

Sin embargo, la nueva tecnologia promete eliminar la friccién digital
asociada a la ingenieria inversa. Estan surgiendo herramientas de
software que ofrecen la combinacién adecuada de funcionalidades para
completar todo el flujo de trabajo en un Unico entorno. Esto, a su vez,
permite a los ingenieros recuperar su productividad.

Este e-book se centra en este tema. Analiza los detalles de la ingenieria
inversay explica cémo encaja el proceso en el disefio conceptual, el
disefio detallado, la creacidén de prototipos y pruebas. También
profundiza en las soluciones digitales tradicionales y progresivas que
dan soporte a la ingenieria inversa, y destaca sus ventajas e
inconvenientes.

La ingenierfa inversa es una parte fundamental del disefio. Ha llegado el
momento de contar con las herramientas adecuadas para respaldarla.
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LA INGENIERIA INVERSA EN EL PROCESO DE DESARROLLO

Antes de abordar la tecnologia utilizada para respaldar la ingenieria
inversa, es importante entender los aspectos bdsicos de la misma. En
esta seccidn se explica cdmo y por qué se utiliza en el proceso de
desarrollo, se indican las cuestiones técnicas que deben tenerse en
cuenta y se analiza cdmo se utiliza en las fases de disefio conceptual,
disefio detallado, creacidn de prototipos y pruebas.

APLICACIONES DE LA INGENIERIA INVERSA

Existen numerosas circunstancias durante el proceso de desarrollo en
las cuales la ingenieria inversa resulta de utilidad, pese a la friccién que
implica ejecutar su flujo de trabajo digital. El hilo conductor de estas
circunstancias es que la empresa no dispone de documentacién de
ingenieria. Las razones mdas comunes son las siguientes:

e El producto o componente se desarrollé antes de que se llevara
a cabo una configuracion apropiada y se establecieran unas
practicas de control.

e El producto o componente lo desarrollé una empresa que ha
sido comprada, y la documentacién se perdid o extravié
durante la transicion.

e Siel producto o componente forma parte de una startup, es
posible que la documentacién no se haya desarrollado nunca.

e El producto o componente puede pertenecer a un competidor,
siga o no en activo.

¢ Undisefio formado de manera orgdnica se desarrolla primero
fisicamente y después se convierte en definicién digital.

Las razones por las que una empresa de ingenieria necesita aprovechar
la ingenieria inversa en su proceso de desarrollo pueden ser muy
variadas, entre ellas:
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e Un producto o componente que funciona desde hace tiempo se
ha roto o debe sustituirse. La empresa debe replicar el producto
0 componente existente como recambio. Por otro lado, puede
que necesite comprender la causa del fallo para evitar
problemas en el futuro.

e Laempresa pretende desarrollar la siguiente generacion de un
producto o componente ya existente. Necesita una
representacion digital del articulo existente para utilizarla como
punto de partida en un nuevo disefio.

CONSIDERACIONES TECNICAS

Un proceso moderno de ingenieria inversa comienza con el paso técnico
de escanear el producto o componente existente. Durante este proceso,
un escaner [aser toma cientos o miles de medidas tridimensionales del
articulo. Cada medida tiene una posicién X, Y Z en el espacio. En
conjunto, esta nube de puntos representa la superficie exterior del
articulo. Sin embargo, el proceso no termina aqui. Suele ser el punto en
el que comienza.

Una vez escaneado el articulo, la nube de puntos puede utilizarse para
crear un modelo sélido, cuya geometria es diferente de la geometria
suavemente redondeada creada por el modelado paramétrico y directo.
La geometria del modelo sdlido se genera creando facetas planas entre
tres puntos cualesquiera de la nube. El resultado es una geometria de
malla que no puede manipularse, modificarse ni editarse mediante
funcionalidades de modelado directo o paramétrico. En cambio, el
modelado de facetas permite modificar esta geometria.
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LA INGENIERIA INVERSA EN EL DISENO DE
CONCEPTO

En esta drea, los ingenieros desarrollan una serie de ideas que
podrian cumplir con los requisitos de forma, ajuste y funcidn.
Inicialmente, buscan disefios que sean capaces de cumplir estos
requisitos. Mds tarde, en funcién del papel que desempefie dicho
disefio en el producto o sistema a mayor escala, el ingeniero
explora mas alternativas o contintia con otro disefio.

Las representaciones geométricas digitales de estos disefios
pueden variar mucho. Algunos usan técnicas de disefio
ascendentes y descendentes para restringir los volimenes y
espacios para componentes determinados. Otros completan
estas ideas con bocetos en 2D o 3D desarrollados a partir de
curvas, lineas, superficies y otros elementos geométricos
sencillos. Sin embargo, en esta fase, estas representaciones no
suelen ser modelos 3D detallados. Estos Ultimos se crean durante
el disefio de detalle.

La ingenieria inversa puede desempefiar multiples funciones en el
disefo de concepto. Una de las aplicaciones es capturar el
tamafio y la forma de un producto o componente como contexto
del nuevo concepto de disefio. Esta funcionalidad permite a los
ingenieros disefiar en torno al producto existente y evaluar si se
han cumplido sus requisitos. En este escenario, no es necesario
transformar la geometria de malla del componente escaneado en
un modelo redondeado suavemente. Puede cumplir su funcién tal
y como es.

Otra funcidn de la ingenieria inversa es utilizar el componente
escaneado como punto de partida de un nuevo concepto. La
nueva idea puede heredar algunos de los rasgos y caracteristicas
del articulo existente, pero divergir de forma significativa en otras
areas. En este contexto, la geometria de malla sirve de guia para
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crear una nueva geometria utilizando métodos tradicionales,
como el modelado paramétrico y el directo.

Un tercer caso, pero de importancia vital, consiste en utilizar
directamente la geometria de malla del componente escaneado.
El ingeniero puede cambiar directamente la geometria de malla
mediante las funcionalidades de modelado de facetas. Esto
incluye afiadir o eliminar material. Ademas, puede incluir la
modificacién de la geometria de malla. Es importante poder
mezclar y combinar la geometria redondeada creada con el
modelado paramétrico y directo con la geometria de malla creada
y modificada con el modelado de facetas. En este caso, puede que
no sea necesario transformar esa geometria de malla en una
geometria redondeada, sobre todo si el articulo se va a producir
utilizando la fabricacidn aditiva.
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LA INGENIERIA INVERSA EN EL DISENO DETALLADO

En esta fase del desarrollo, los ingenieros utilizan un concepto de
disefio examinado y lo detallan completamente para el
lanzamiento verificando que cumpla con los requisitos de forma,
ajuste y funcidn. Deben explorar las opciones para los distintos
aspectos del disefio en un intento por mejorar el rendimiento.
Esto sucede a aquellos disefiadores que buscan el equilibrio
adecuado entre requisitos como el peso o la carga estructural, el
coste y las frecuencias naturales.

La representacion geométrica digital de este disefio en esta fase
es un modelo 3D completamente detallado. Se suelen crear con
las funcionalidades de modelado paramétrico y directo, que dan
como resultado una geometria ligeramente redondeada.

Como en el caso del disefio conceptual, la ingenieria inversa
desempefia muchas funciones en el disefio detallado. La
geometria de malla de un producto o componente escaneado
puede utilizarse como contexto del disefio detallado. Se pueden
desarrollar muchos otros disefios en torno a ese elemento
mientras se comprueban los requisitos. En este escenario, no es
necesario transformar el componente escaneado en un modelo
redondeado.

La ingenieria inversa también puede servir de base de un nuevo
disefio detallado. El escaneado del articulo puede utilizarse como
guia para crear una nueva geometria redondeada utilizando las
funcionalidades de modelado paramétrico y directo. Esto permite
a los ingenieros acelerar su trabajo al no tener que partir desde
cero.

Otra aplicacién de la ingenieria inversa es el uso de la geometria
de malla como disefio detallado. Las funcionalidades de
modelado de facetas se pueden usar para modificar y ajustar la
geometria de malla, como afiadir o eliminar material, para
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cualquier cambio que sea necesario. Este modelo puede utilizarse
para fabricacidn, sobre todo si se aplican enfoques aditivos en la
produccion.

En cada uno de estos casos, la capacidad de mezclar y combinar
las funcionalidades de modelado paramétrico, directo y de
facetas es esencial. Permite a los ingenieros modificar la
geometria de malla, ya sea como geometria de disefio o como
referencia. Ademas, pueden crear una geometria redondeada, si
es necesario.
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LA INGENIERiA INVERSA EN LA
CREACION DE PROTOTIPOS Y PRUEBAS

Cuando un disefio llega a esta fase, se fabrica y se prueba
fisicamente. El objetivo es verificar que el disefio es capaz de
cumplir realmente con todos los requisitos asignados. A su vez, si
un disefio ya liberado falla, puede volver a entrar en esta fase. La
creacion de prototipos y pruebas puede utilizarse para identificar
la causa raiz del fallo antes de implementar una modificacidon.

Desde el punto de vista de la geometria, la primera vez que un
modelo 3D detallado pasa formalmente del ambito digital al fisico
es durante la creacién de prototipos y pruebas. Esto requiere el
uso de funcionalidades de fabricacién, como la generacidn de
trayectorias de herramientas CNC o la impresion 3D, que se
aprovechan para realizar el disefio en el mundo fisico.

Uno de los principales usos de la ingenieria inversa en la creaciéon
de prototipos y pruebas es replicar rapidamente un producto o
componente para validar el rendimiento de otros disefios. En este
caso, la ingenieria inversa se utiliza para reproducir un articulo
existente. Luego se usa junto con los nuevos disefios para realizar
pruebas. No se efectiian cambios en el elemento que se ha
recreado.

Un caso similar, con algunas diferencias, es el uso de la ingenieria
inversa para duplicar un elemento con el fin de identificar la causa
raiz de un fallo. El propdsito no es explorar ni verificar los cambios
en el disefio, sino entender cdmo y por qué ha fallado el articulo.
Cuando se tiene esta informacidn, la empresa puede emprender
un nuevo trabajo de disefio para modificar o sustituir ese articulo
por una propuesta nueva.
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INTEGRACION DE LA INGENIERIA INVERSA EN EL DISENO PRINCIPAL 6

Otro uso de la ingenieria inversa es el de simular posibles cambios
en un producto o componente, y luego probarlo fisicamente con
rapidez. En este caso no solo es importante desarrollar un modelo
3D rdpido a partir del escaneado, sino también realizar
modificaciones en la geometria de malla con rapidez y facilidad.

Aligual que en el caso del disefio conceptual y el disefio detallado,
la posibilidad de mezclar y combinar las funcionalidades de
modelado paramétrico, directo y de facetas es fundamental para
la ingenieria inversa en la creacién de prototipos y pruebas.
Permite a los ingenieros cambiar la geometria de malla, ya sea
como geometria de disefio o como referencia. Ademas, pueden
crear una geometria redondeada si es necesario.
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LA SOLUCION DE LAS DOS APLICACIONES

En el disefio conceptual, el disefio detallado y la creacidn de prototiposy
pruebas, la ingenieria inversa es una actividad de disefio fundamental.
Sin embargo, las tecnologias tradicionales que se utilizan para dar
soporte a la ingenierfa inversa, un par de aplicaciones de software sin
integracion, tienen un alto nivel de friccién en el flujo de trabajo digital.

DOS TIPOS DE GEOMETRIA, TRES MODELADOS

LA SOLUCION DE LAS DOS APLICACIONES

Por lo general, el modelado tradicional de la geometria tiene dos formas:

paramétrico o directo. El primero se puede utilizar para crear un modelo
operacidn a operacién mediante controles dimensionales paramétricos.
El modelado directo, por otro lado, permite modificar una geometria ya
existente empujandola, estirdndola o arrastrandola. Ambas estrategias
de modelado trabajan con «representaciones de contornos» en las que
la geometria se representa mediante superficies planas o ligeramente
curvadas.

Por el contrario, la geometria de malla contiene una nube de puntos que
representa la superficie externa de un disefio. Algunas aplicaciones CAD
lo convierten en geometria sélida creando tridangulos o trapecios planos
y uniéndolos en un sélido «<hermético». El modelado de facetas permite
a los ingenieros modificar la calidad de la malla resultante, asi como
modificar la geometria afiadiendo o eliminando material.

Como ya se ha sefalado, hay casos en los que los disefiadores necesitan
desarrollar una geometria redondeada asi como la geometria de malla.
En el disefio de concepto, los ingenieros deben trabajar con bocetos e
indicaciones espaciales junto con la geometria de malla de los
componentes escaneados. En el disefio de detalle, necesitan crear
modelos detallados en 3D teniendo en cuenta la geometria de malla. En
la creacién de prototipos y pruebas, deben producir rapidamente
componentes a partir de estas representaciones de contornosy
de la geometria de malla.

LIFECYCLE INSIGHTS

Las aplicaciones CAD tradicionales utilizadas para crear modelos 3Dy
otros dispositivos a menudo utilizan algunas combinaciones de
modelado directo y paramétrico, y ambos dan como resultado
representaciones de contornos. Esta potente combinacién de
herramientas de modelado se pueden usar de manera rapida y sencilla
para desarrollar conceptos de disefio y disefios detallados y para crear
componentes fisicos. Lamentablemente, muy pocos ofrecen el
modelado de facetas junto a estas funcionalidades convencionales.

Dado que la mayoria de aplicaciones CAD no son capaces de trabajar con
geometria de malla, los ingenieros deben buscar otras soluciones.
Algunas aplicaciones independientes, normalmente aquellas que
ofrecen hardware de escaneo laser, proporcionan una aplicacién similar
a CAD que incluye modelado de facetas. En teoria, los ingenieros pueden
utilizar a la vez las aplicaciones CAD tradicionales y estas otras
especificas. Sin embargo, existen numerosos inconvenientes vinculados
a esta opcidn.
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FALTA DE UN UNICO ENTORNO

Hay muchos casos en el disefio conceptual, el disefio detallado y
la creacidn de prototipos y pruebas en los que los ingenieros
deben combinar el modelado paramétrico, directo y de facetas
indistintamente. Por ejemplo, el usuario puede trabajar en datos
de facetas, luego construir una operacion paramétrica y mas
tarde modificar algo con modelado directo antes de usar otra vez
el modelado de facetas. Si estas tres funcionalidades no existieran
en una unica aplicacién de software, los disefiadores e ingenieros
no podrian completar este tipo de flujo de trabajo. En su lugar,
deben encontrar una manera de trasferir los datos de disefio
entre la aplicacién tradicional CAD y la otra especifica.

INTERCAMBIO DE DATOS DE DISENO
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APORTACIONES

Si se estd familiarizado con el intercambio de geometria entre
aplicaciones CAD, entonces se conoceran bien los problemas aqui
comentados. Transferir un modelo de una aplicacién de software
a otra a menudo comporta la desalineacidn o pérdida de
superficies, lineas o puntos. Esto «rompe» el modelo, pues ya no
representa el disefio. Los ingenieros tienen que resolver este tipo
de problemas cada vez que la geometria pasa de un software a
otro.

Al mover la geometria de aplicaciones CAD tradicionales a
aplicaciones especificas ocurre exactamente o mismo. Esta
transferencia estd sujeta a los mismos inconvenientes. El
resultado es mas tiempo perdido para el ingeniero y un posible
retraso en el proyecto de desarrollo.
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Los ingenieros pueden utilizar las aplicaciones tradicionales CAD
junto con aquellas especificas para permitir la ingenieria inversa,
pero no sin cierta friccidn en el flujo de trabajo digital. Esto no les
permite utilizar el modelado paramétrico, directo y de facetas de
forma indistinta, lo que limita su libertad a la hora de disefiar.
También implica una inversidn significativa de tiempo en arreglar
los datos de disefio que han intercambiado las aplicaciones.
Aunque durante afios se habian preferido soluciones alternativas,
era el Unico medio de ejecutar procesos de ingenieria inversa en el
desarrollo de productos.

DO0006


http://www.lifecycleinsights.com/?utm_source=client-promotions&utm_medium=ebook&utm_campaign=ebook
https://www.linkedin.com/company/2730962
https://twitter.com/LC_Insights
https://www.facebook.com/pages/Lifecycle-Insights/133605950005699
https://www.youtube.com/channel/UCVL8PigFaYcxkgbHBp-mhIg/featured
https://plus.google.com/b/104799653919601109136/104799653919601109136/posts/p/pub

INTEGRACION DE LA INGENIERIA INVERSA EN EL DISENO PRINCIPAL 9

LA SOLUCION DE UNA UNICA APLICACION

El afio pasado aparecid una nueva tecnologia que permite una
ingenierfa inversa mas rapida y sencilla en el proceso de
desarrollo. Algunas aplicaciones CAD han ampliado sus
funcionalidades para incluir el modelado paramétrico, directo y de
facetas. Ademds de la importacién de los datos de la nube de
puntos y de la creacién de la geometria de malla resultante,
existen implicaciones esenciales para la aplicacién de la ingenieria
inversa.

Cuando los ingenieros deben crear una geometria de
representacion de contornos a partir de los datos de escaneo, el
flujo de trabajo se vuelve mas sencillo. Todas las funcionalidades
de modelado se encuentran en un Unico entorno, por lo que los
ingenieros pueden utilizar la herramienta adecuada para cada
situacion.

También es interesante sefalar que los ingenieros no necesitan
transformar los componentes escaneados en una geometria de
representacién de contornos. El modelado de facetas ofrece las
herramientas para cambiarlo sin esos pasos que requieren tanto
tiempo. Esto sucede especialmente con los componentes que se
producen mediante impresién 3D, que ya depende de la
geometria de malla.

En los casos en los que debe utilizarse un componente de
ingenieria inversa como contexto para nuevos disefios, el flujo de
trabajo también se simplifica mucho. Los ingenieros solo tienen
que leer la nube de puntos y escanear utilizando las
funcionalidades de modelado paramétrico y directo, segun sea
necesario. El componente escaneado actia como referencia.

Un punto importante en todos estos escenarios es que esta serie
de aplicaciones CAD permite a los ingenieros evitar: el intercambio
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de datos de diseno. Puesto que todas esas funcionalidades ya
existen en un Unico entorno, no hay necesidad de mover los datos
3D, escaneados u obtenidos de otra forma, entre las distintas
aplicaciones de software. Se puede trabajar en un solo entorno.
Los disefiadores no necesitan perder el tiempo arreglando la
geometria. En lugar de ello, pueden poner toda su atencién en el
disefo.

En general, incorporar el modelado de facetas junto con el
paramétrico y el directo es una ayuda importante para los
ingenieros que aprovechan la ingenieria inversa en sus procesos
de desarrollo. Elimina la mayor parte de la friccion digital en el
flujo de trabajo y les permite centrarse en el disefio.
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RESUMEN Y CONCLUSION

La ingenieria inversa es una practica muy antigua en el desarrollo de
productos. Sin embargo, a medida que el disefio ha ido evolucionando
hacia una serie de flujos de trabajo digitales, las tecnologias utilizadas
para permitir la ingenieria inversa no han evolucionado. Como
consecuencia, existe una importante friccion digital en los flujos de
trabajo que posibilitan esta practica.

LA INGENIERIA INVERSA EN EL DESARROLLO DE
PRODUCTOS

Como practica, la ingenieria inversa se utiliza en numerosas etapas del
desarrollo. En el disefio conceptual y detallado, los elementos
escaneados pueden servir de base o de contexto para nuevas ideas de
disefio 0o modelos detallados. En la creacidn de prototipos y pruebas, la
ingenierfa inversa de productos o componentes permite una rédpida
exploracidn e iteraciones de pruebas, el andlisis de causas y la validacion
de otros disefios nuevos. Por todo ello, la ingenierfa inversa desempefia
un papel fundamental.

El escaneo de un articulo genera una nube de puntos con cientos o miles
de mediciones. Se puede utilizar para crear una geometria sélida
generando facetas planas entre tres puntos cualesquiera de la nube. El
resultado es una geometria de malla que no puede manipularse,
modificarse ni editarse mediante funcionalidades de modelado directo o
paramétrico. En cambio, el modelado de facetas permite modificar esta
geometria.

LA SOLUCION DE LAS DOS APLICACIONES

Tradicionalmente, las aplicaciones CAD ofrecian funcionalidades de
modelado paramétrico y directo, pero no de modelado de facetas. Para
crear un modelo 3D de un componente escaneado, los ingenieros han
recurrido a aplicaciones especializadas basadas en CAD que ofrecen
modelado de facetas. Esto ha limitado sus tareas de disefio, ya que
ningun entorno ha proporcionado el modelado paramétrico, directo y de
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facetas, todos necesarios para explorar nuevas opciones de disefio.

Ademas, el uso de dos aplicaciones distintas e independientes ha
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obligado a los ingenieros a traducir los datos de disefio de una aplicacién
a otra. Este tipo de intercambio de datos suele dar lugar a una geometria

incorrecta que tarda mucho tiempo en corregirse.

LA SOLUCION DE UNA UNICA APLICACION

El afio pasado, algunas aplicaciones CAD afiadieron el modelado de
facetas a sus funcionalidades, para complementar el modelado

paramétrico y directo. De este modo, los ingenieros pueden transformar

de manera mas sencilla los datos escaneados en geometria de

representacién de contornos. Pueden utilizar de forma mas fdcil los

datos escaneados como contexto para el desarrollo de nuevos disefios.
También se elimina la necesidad de transformar y traducir esos modelos,
lo que les ahorra mucho tiempo. En resumen, estas aplicaciones CAD

progresivas han eliminado una cantidad considerable de friccién digital

del flujo de trabajo de ingenieria inversa.

APORTACIONES FINALES

La ingenierfa inversa ha sido y sigue siendo una actividad clave en el

proceso de desarrollo. Con la aparicién de aplicaciones CAD que ofrecen

modelado paramétrico, directo y de facetas, los ingenieros pueden
recuperar su productividad y dedicar mas tiempo al disefo.
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