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El desarrollo de un producto industrial
se divide en dos procesos fundamentales:
por un lado, el disefio del producto y por
otro lado, su fabricacion [1]. Tradicional-
mente ambas operaciones han sido reali-
zadas de forma secuencial, lo que conlleva
un aumento del tiempo y de los costes du-
rante la fase de desarrollo, asi como una
disminucion en la calidad del producto [2].

En 1988, el Instituto de Analisis de la
Defensa de los EEUU presentd un nuevo
concepto para optimizar el desarrollo de
los productos industriales [3], la denomi-
nada Ingenieria Concurrente. Se trata de
un proceso que presenta una arquitectu-
ra con caracter transversal, integrador y
participativo durante todo el proceso de
desarrollo del producto, atributos que,
integrados con las nuevas tecnologias
asistidas por ordenador (CAx) y la ges-
tion de los datos de los productos (PDM),
comprenden todos los aspectos que estan
relacionados con las diferentes etapas del
ciclo de vida de los productos (PLM) [4].

Aunque el proceso de desarrollo en la
ingenieria concurrente puede variar bas-
tante dependiendo del tamafio y de la
naturaleza del proyecto, la hoja de ruta
que se define en el marco del PLM esta
cimentada en la simulacién al servicio de
la ingenieria, la denominada simulacion
realista, que es una simulacion que repro-
duce de forma virtual lo que ocurre en un
escenario real durante el desarrollo de un
producto o proceso. Existen estudios [4]
que afirman que el 85% del tiempo total
y del coste econdmico del desarrollo de un
producto se producen en las fases inicia-
les del disefio, es aqui donde se toman las
decisiones fundamentales sobre la geo-
metria, los materiales, la configuracion,
los procesos de fabricacion, etc. Si estas
decisiones no son las adecuadas y cuanto
mas tiempo tardemos en darnos cuenta
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del error cometido, mas impacto econo-
mico tendran en el desarrollo del proyec-
to. Por ello, la simulacion virtual resulta
de gran interés, ya que proporciona una
tecnologia robusta, escalable y flexible
durante todo el desarrollo del producto,
permitiendo optimizarlo en cualquier fase
del desarrollo, ya sea temprana o madu-
ra, mejorando asi la competitividad de la
empresa en cualquier actividad industrial.

En los ultimos diez afios la simulacion
virtual se ha democratizado bastante y
sus aplicaciones han madurado en linea
con el desarrollo de las nuevas tecnolo-
gias. Eso ha facilitado su uso a cualquier
técnico con independencia de su nivel de
conocimiento y de la complejidad del pro-
blema a resolver, todo ello dentro de un
entorno colaborativo que le permite tra-
bajar en tiempo real.

La simulacion virtual puede compren-
der varias fases, desde el proceso de con-
cepcion del producto mediante soluciones
de disefio asistido por ordenador (CAD),
pasando por el analisis y la optimizacion
paramétrica y/o topoldgica del producto
mediante soluciones de Ingenieria asistida
por ordenador (CAE), la ayuda en la fase
de fabricacion mediante soluciones de fa-
bricacién asistida por ordenador (CAM), el
empleo de la fabricacion aditiva 3D para

el prototipado rapido del producto (tecno-
logia FDM o SLA/SLS) y la gestién de los
datos de productos (PDM). Estas fases es-
tan en constante evolucién y una, dentro
del disefio de producto, es el denominado
disefio funcional generativo. Se trata de
un nuevo concepto que surge de las ne-
cesidades de la fabricacion aditiva, si bien
no es exclusivo de ella. El disefiador no
concibe el producto desde el dibujo sino
desde el espacio de disefio en el que se
piensa cdmo va a funcionar la pieza. Para
ello, define las partes del modelo que no se
pueden modificar, las cargas y restriccio-
nes al modelo, la distribucion del material
en la pieza, etc., de tal forma que una vez
definidas todas las restricciones sobre el
modelo, el software genera una geome-
tria conceptual, la cual se valida mediante
diversos calculos realizados mediante el
método de los elementos finitos. En esta
fase la geometria se va regenerando y op-
timizando segun los calculos obtenidos
con el fin generar la 6ptima del producto.
Durante el desarrollo del disefio funcional
generativo se combinan el disefio asistido
por ordenador, el método de los elementos
finitos y la optimizacion paramétrica y/o
topoldgica de un producto.

Otra evolucion de la simulacién virtual
se encuentra en el marco de la "Fdbrica
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Inteligente 4.0". La simulacién de los pro-
cesos de fabricacion estd empezando a
tener una gran repercusion en la indus-
tria, ya que promueve trabajar en entor-
nos de disefio colaborativo en la nube [5],
es decir, trabajar en tiempo real en cual-
quier parte del mundo. En este escenario
se mejora la calidad de los productos y se
reducen los tiempos de comercializacion,
lo que produce un impacto positivo en la
posicion competitiva de la empresa. La si-
mulacion o fabricacion virtual puede estar
centrada en varias fases del desarrollo del
producto, esto es:
- Fabricacion Virtual centrada en el
disefio: proporciona informacién so-
bre el proceso de fabricacion de los

productos a los ingenieros y disefia-
dores para que puedan optimizar el
producto para fines de produccidn,
mediante modelos 3D en lugar de fa-
bricar prototipos fisicos.

- Fabricacion Virtual centrada en la

produccion: simula los procesos de
fabricacion para que puedan ser pro-
bados en cuanto a seguridad, dura-
bilidad, fiabilidad y optimizacion y
cuando el grado de madurez alcan-
zado durante la simulacion es impor-
tante. Permite gestionar toda esta
informacion en tiempo real con el
fin de tomar decisiones con un ma-
yor conocimiento sobre el proceso de
disefo.
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- Fabricacion Virtual centrada en el
control: simula los controles que se
utilizan para ejecutar los procesos
reales de produccion.

En todas estas fases pueden ser utili-
zadas la realidad virtual o la realidad au-
mentada.

Algunas grandes empresas de sectores
industriales como el aeronautico o el au-
tomovilistico estan aplicando la realidad
aumentada en sus fabricas, ya que esta
tecnologia permite incorporar en tiempo
real informacion grafica a un escenario
fisico a través de un dispositivo.

En resumen, los procesos de disefio
y desarrollo son cada vez mas complejos
y mas distribuidos, cada vez trascienden
mas los limites disciplinarios de modo que
los productos o los procesos se disefian
juntos, y por lo tanto la simulacion virtual
debe ser un elemento de impulso de las
empresas para innovar y mejorar su com-
petitividad.

Para abordar esta complejidad, es ne-
cesario comprender mejor los complejos
procesos de desarrollo asi como los en-
foques practicos, las herramientas y los
métodos para respaldar el disefio y su
administracion. Para ello, en este niimero
especial se tiene como objetivo reunir el
estado del arte del disefio y de la investi-
gacion de los procesos de fabricacion que
adopten una perspectiva empirica, teori-
ca, conceptual, prescriptiva o pragmatica
sobre estos temas, asi como mejorar la
practica del disefio y de la fabricacion en
la industria en general.
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