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PRODUCCION AUTOMATIZADA
SISTEMAS CAD/CAE/CAM

Ing. Oswaldo Rojas L.azo
Ing. Julio Salas Bacalla

RESUMEN

El presente articulo muestra los resultados de la Investigacién realizada por los autores sobre sl tema, y proponen la creacion de un
laboratorio de produccién automatizada con tres éreas definidas: Confecciones, Caizado, y Control Numérico.

ABSTRACT

This article presents the conclusions reached by the authors and a proposal for the creation of an automated production laboratory with

three defined areas: Clothing, Shoemaking and Numerical Control.

Introduccién

Hoy en dia la industria nacional necesita adaptarse
a las nuevas tecnologias emergentes que le permi-
ta simpiificar, optimizar y elevar la calidad de los
procesos de disefio y manufactura. Esto significa
que es propicio el ambiente para la utilizacién de
sistemas de disefio y manufactura asistidos por
computadora CAD/CAM. Para tal efecto, se hace
neceseario implementar centros de formacion profe-
sional que se encuentren a la par del avance tecno-
légico, para transmitir e! suficiente conocimiento
sobre sistemas de ests naturaleza,

Actualmente la U.N.M.§ M a través de las facuita-
des, como la de Ingenieria Industrial, ha venido
desemperiando un papel importante en la actuali-
zacion de la formacion educativa informatica, Esta
formacion la ejecuta con el desarrollo y promogion
de sistemas que permiten al ingeniero industrial
aprender rapidamente a conseguir resultados pre-
cisos, no sdlo mejorando sus técnicas, sino
aprendiendo a utilizar la informacion y los datos
obtenidos en estudios anteriores, asi como saber
evaluar los resultados alcanzados a través de la
asistencia de la computadora.

La Facultad de ingenieria Industrial, en su afan de
no ser ajeno al logro del incremento productivo que
viene obteniéndose en paises cuya produccion esta
basada en la aplicacion de sistemas de disefio y
manufactura asistidos por computadora, ha com-
prendido que este éxito se debe también a las insti-
tuciones educativas que forian profesionales acor-
des al avance tecnoldgico industrial,

De esta manera la Facultad de Ingenieria Industriai
comprende que el profesional egresado de sus au-
las debe aplicar y mejorar las técnicas empleadas
en el desempeiio de su labor, comprende también
gue ademdés del buen criterio, esencial en su traba-
jo, debe tener un conocimiento pleno de la preci-

e

sién de las técnicas que utiliza en el manejo de sis-
termas informaticos, que le ayuden a conseguir su
objetivo, tal es el caso del sistema CADICAM.

Instituciones industriales y educativas deben comple-
mentarse en el logro de un objetivo comin, es por eso
que la Facuttad de Ingenieria Industrial viene realizan-
do un gran esfuerzo por brindar a sus alumnos planes
y programas que les permitan contar con los dltimos
avances an sistemas informaticos, los cuales cuentan
con un adecuado asesoramiento que, asumiendo el
reto de la competitividad actual reconoce que la tecno-
logia que debe ensefar, se apoya en la globalizacién
de la informacién, cuya tasa de cambio se supera ca-
da vez més y genera una necesidad de adaptacion,
que es factor determinante en la supervivencia de su
propbsito educacional.

Contar con las tecnologias actugles es una cons-
tante preocupacién de la Facuitad de Ingenieria In-
dustrial y consciente de su rol preponderante en la
formacién profesional del futuro ingeniero, las asi-
mila y las adecua, las incorpora en el marco de la
ensefianza que imparte a sus alumnos, en la segu-
ridad de que esto redundara en beneficio del pais vy
de nuestra sociedad.

Se propone :

La creacién de un Laboratorio de Produccitn Auto-
matizada con tras secciones definidas:

1. Confecciones
2. Calzado
3. Control Numérico

Teniendo en cuenta los siguientes aspectos.

+ Infraestructura Fisica: Se requiere de ambientes
cuyas caracteristicas, disefio y construccion es-
tén en funcidén de los aobjetivos del laboratorio,
magquinas, equipos, ltiles de escritorio y enseres.



¢ [nfraestructura Econdmica: Se requiere de una
partida economica para la construccidon, compra
de maquinarias, equipos y software necesarios.

» |nfraestructura Académica: Se requiere de Pro-
fesionales de Aito Nivel Académico expertos en
tos sisternas CADI/CAM tanto en confecciones,
calzado, y control numérico, razén por la cual
se debe capacitar a los docentes gue imparten
la ensefianza de estos sistemas en sus mate-
rias curriculares correspondientes, para que
sean responsables de la conduccion del Laho-
ratorio; como alternativa se tiene al personal
extrenjero para este objetivo de capacitacion,

+ |nfraestructura Administrativa: Se necesita de
una normatividad que defina con precision sl
uso ¥ las funciones del laboratorio, asf también
el equipo administrativo con sus respeciivos
manuales de polticas, organizacion, funciones
y procedimisntos.

l. Techologias CAD/CAE/CAM

1.1. CAD (DISENO ASISTIDO POR COM-
PUTADORA)

Es un sistema que permite el disefio de objetos por
computadora, presentando muitiples ventajas como
la interactividad vy facilidad de crear nuevos dise-
fios, la posibilidad de simular el comportamisnto de!
modelo antes de la construccion del prototipo, mo-
dificando si es necesario, sus parametros; la gene-
racién de planos con todo tipo de vistas, detalles y
secciones, y la posibilidad de conexion con un sis-
tema de fabricacion asistida por computadora, para
la mecanizacién automatica de un prototipo.

También permite el disefic de objetos tridimensio-
nales como disefio de piezas mecénicas, disefio de
obras civiles, arquitectura, urbanismo, etc.

1.2. CAE (INGENIERIA ASISTIDA POR
COMPUTADORA)

El modelo geométrico de un producto es el elemen-
to central dentro del concepto de la CAE, y consiste
en Ja representacién del mismo en la memoria de la
computadora. Todos los demas elementos de la
CAE utilizan esta descripcion geoméfrica como
punto de partida. Ejemplo, el contorno de la pieza
puede empiearse para deterrinar el paso de la
herramienta al mecanizarse, mediante un sistema
de control numeérico.

1.3.CAM (FABRICACION ASISTIDA POR
CONMPUTADORA)

Es un sistema que permite usar computadoras en
et proceso de control de fakricacion industrial, bus-
cando su automatizacion.
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En un sistema modernc, la automatizacién abarca el
proceso de transporte, almacenamisnto, mecanizado
o conformado, montaje y expedicitn del producto.

1.4. RELACIONES ENTRE CAD/CAM, CIM, CAE,
CALI/CAI

Existe entre algunos cientificos la tendencia a
la clasificacion de disciplinas de la ciencia en
conjuntos disjuntos.

Este podria ser el caso de los sistemas CAD/CAM.
En cambio, la realidad es muy distinta de esas cla-
sificaciones conceptuales. Por ejemplo, hoy en dia,
es dificil poder realizar procedimientos de CAD/
CAM, sin apoyarse en otras disciplinas como la PIS
(sistema de informacion gréfica), la CAS
(simulacion asistida por computadora), la computa-
cion grafica, los disefios de sodlidos en tres dimen-
siones (3D para el area de los CAD), los FMS
(sistemas de fabricacion flexibles), el control numé-
rico (NC), el FA (automatizacion fotal) o al AM
{(fabricacién autbnoma) para el érea del CAM. Sin
embargo siguiends esa normativa, ya aceptada, se
pretends analizar diferentes sistemas, ayudados
por computadora, necesarios para poder desarro-
llar CADICAM, CIM, CAE, CALICA, dividiendo sus
disciplinas de soporte en dreas concretas.

1.5. RELACIONES ENTRE CAD Y CAM

El disefio asistido por computadora (CAD) y ta fabri-
cacion asistida por computadora (CAM) constituyen
dos técnicas que, aungue diferentes, han estado, es-
trechamente relacionadas desde su aparicién. Sin
embargo, su avolucion no ha logrado ser lo suficiente
convergente para que la comunicacion entre ambos
procesos alcance los niveles minimaos deseables.

Sin embargo el futuro det CAD y del CAM de-
pende mucho de los logros en la capacidad
entre ambos procesos.

1.6.LA FABRICA DEL FUTURO

Una fabrica del futuro con una integracién complsta me-
diante computadora, consistird en subsistemas modula-
ras, confrolados por computadoras que estarén interco-
nectadas conslituyendo un sistema de caiculo distribuido.

Parece evidente que los papeies del personal invo-
lucrado en el disefio, planificacion de la produccion,
ingenieria de fabricacién, y otras funciones asocia-
das se veran modificados respecto a la situacion
actual, en la fabrica del futuro. La aplicacion de la
tecnologia CiM facilitara enormemente el disefio y
desarrolio de nuevos productos e implicaré la nece-
sidad de elevar el nivel da los operarios. Como con-
secuencia de esto, la separacién entre disefio y fa-
bricacion comenzara a disminuir.
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Il. Aplicaciones generales de los siste-
mas CAD/CAE/CAM

APLICACIONES CADICAR EN CAMPOS ESPE-
CiFicos

2.1, Diseiie de circuilos integrados

£l auge v avance en |a microslectronica esta inti-
mamanie ligade al CAD, donde ef pasc mas impor-
tarte os = disefio v la experimentacidn,

El CAD colabuora no stio an al disefio, sing an ol me-
joramiento continue del proceso de fabricacion, don-
da interviane reduciendo horas-hombras y costos.

Otro sspecte importants del TAD es 1a verificacion
do jos circulios infagrados disefiados y fabricados
cuya complejidad aurmenta constantemente, donde
podamos resumir gue

+ Seiogra s oblencibn de clircuilos con 1as carad-
teristioas deseadas.

Asagura 1a complela ausencia de strores.
Minimiza el Hampo de disefio.

Disminucidn de costos,

Sincronizacion con fa tscnologia existants,

. & W

2.2 Disesfio de chrouitos slactrdnicos

Las constantes innovaciones tecnoldgicas proce-
san ja reducciin de la vida Ut de los producios
slectrénicos, por lo gue o fabricania debe enfren.
tarss al relo de producir productes cada vez més
coinpiaios, en of menor Hempo v con bajo costo po-
sible. Esto se pusde lograr gracias a la ayuds de fa
computadora, tants an {8 creacion v disafia, como
an la automatizacién de la praduccion,

En todo aste process desde e disaflo hasta 1o fabrica-
idn, 3o encueniran rosfizados los sistemas CADY
CAMCAE, la finalidad del CAE 88 ayudar al inganiers
do disefio en todas las elepas del desarrollo del pro-
dutto, englobando ios conceplos CADICAMICAE.

El proceso de desarrallo de un producto 3¢ reduce
crasticements, agilizands v anulando 1oda posibill
dad de cometer errores. Lo que anfes org necesa-
ric desarrolfar en fisico un prototipo, ahora va na fo
o8, hasta se puede comprobar 1a funcionalidad me-
diante una simulacion,

2.3, industria Aeronfiutica

Una da las primeras industrias en asimilar las te-
nicas y tecnoiogias que ofrece el CADICAM es sin
ducia fa asrondutica, & gue precisa da una inge-
nierfa compleja, métodes de fabricacion exacios vy
aitas invargiones.
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La industria aerondutica es una de las mds racepti-
vas de la tecnoiogla GADR/CAN, sobre todo en Ia
aplicacion para 105 proyectes asrospaciales, donds
s& requiere of desarrolio de superficies complelas,

Hoy en diz &5 practicamente impensable desarro-
Har un proveglo de avidn, sin ig uliizecitn de s
importantisimas téonicas CADICAM.

Puede decirse que la indusiris Asrospacial, ha sido
una de {as ploneras en sl empleo de las tdonicas y
tecnoiogias que hoy anglobamos bajo las siglas
CADICAM, a cuvo desarroilo ha confribuido de fore
g muy activa, Una de las herramienias adoptadas
sin vecilaciones por ia industia acrondutica, ¥ qui
24 ia mas significativa de Jos ditimos 35 aflos, ha
sidn la computadora, suya contribucidn a la realiza-
Gibn de wabajos de ingenierie regrasent(, en sy
dig, un salto cuantitativo v cualitetive al menos un
orden de magnitud superior respecto a los procedi-
mientos que Subsistia,

2.4, Industria del automdéuii

Si bien es dierto que la tecnologla CADICAM es
aplicable a todas Ias indusirias, o es Menos cierlo
que la indusfria automolriz necesita de manera imv
parativa fa aplicacidn de esta tacnoiogia, dadas gus
caractaristicas de gran varledad de productos, alito
volumen de produccidn, su compeliividad v su
agrasividad para llegar ol usuario final an las mejo-
res condicionss de celidad y precio.

La industrig automotrlz hace de la uiilizaciin Jdal
CADICAM una de sus principales herramisnias de-

bide & que tiene que afrontar,

+  Altisima compatitividad,

¢ Demanda creciente en calidad y precios.
»  Gran variabilidad de modelos,

s+ Aiender ig allg demanda de repussios,

*

Escase tismpo pers inbroduchr modificacionss
substanciales en modslos y componentes,

2.5, industria pasada

La industria pesads se ceracleriza por producir
gripos de grandes dimensiones v grandes pescs,
cumplejos y en cantidades reducidas, y muchos
80N productos unitarios y no repetitivos.,

En atencitn a las caracteristicas mencionedas, sa
hace imprascindible of uso de 1a tecnologia CAD, s
se quiere reduclr drésticamenta i tiompo de diseno
¥ ¢ costo de produccin de un prototipo en 9 que
3@ pusdan efectuar pruebas de suficiencin,

L.a reduccion del ciclo de vida de muchos pradu.
{os, hace gue cade vez se disponga de menos



tiempo para el desarrollo de los mismos, complicando
gl hacho de su complejidad creciente, las exigencias
de calidad y las garantias exigibles de seguridad.

Al producir bienas en cantidades pequefias o unita-
fias, 30 hace impensabls el tener que construir un pro-
totipo. Las técnicas de CAD pueden aplicarse en las
diferentas fases de desarroilo de un eguipo pesado.

2.6. Disedo industrial

Las politicas industriaies en ios paises desarrolia-
dos del mundo inciden mucho en la tecnologia y e!
disefio industrial. Ambos concaeptos influyen gran-
demente en la industria en general, pues hacen
que el producto final se acerque cada ver mas a
tas exigencias del usuario, llegando at mercado en
las mejores condiciones de calidad y precio y sobre
todo en e moments oportuno, io que hace que ia
industria crazca an competitividad.

Ei disefio es una actividad que se proyecta concap-
tualmente hacia la solucidon de problemas, que
plantea al ser humano en su adaptacion al medio
ambiente en la satisfaccién de sus necesidades.

E! disefio utiliza recursos disponibles en cada situa-
¢idn, estos recursos son la tecnologla CADICAMICAE.

2.7.Ingenieria Civil

Existen numercsas aplicaciones en la ingenieria
Civil, pero donde alcanza mayor importancia es en
i disefio estructural y en el andlisis del célculo.

Es dificil englobar en un solo contexto los numerosos
campos de conocimientos que se suelen incluir en
esta rama téenica, por lo que basaremos la exposi-
cién en el disefio estructural, con breves descripcio-
nes y posibles aplicaciones a otras areas (ingenieria
de trafico, ingenieria ambiental). Uno de los probie-
mas pendientes en el disefio en Ingenieria Civil es el
correspondiente a ta oplimizacion automatizada.

La aplicacidon del CAD a problemas de la Ingenieria
Civil estd hoy en dia ampliamente exendida, Es
evidente que, en la situacidn actual de la t&cnics,
este desarrollo puede preverse répidaments, y en
poco tiempo nos encontraremos en disposicion de
utifizar técnicas automdticas para sustitulr e tiempo
del proyectista, ol que podré ser empleads en
aguello gue nunca se automatizard: el libre ajerci-
cio de la imaginacidn creadora.

2.8, Disefio arquitectonico

Et trabajo dei arquitecto se funda, én espeacial, en oi
proyscio dentro de un abanico muy amplic de posi-
bilidades, tanto en el ambito de su aplicacién
(arguitectura, urbanismo, disefio, etc.), como por
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las ciencias en las que se apoya (geometria, sico-
logia, historia, fisica, derecho, etc).

La reglidad es muy compleja por ja gran variedad
de posibitidades constructivas, y provoca consian-
ies raajustes del proyecto. Sin embargo la creciente
complajidad en la tecnologia de la construccion,
hace que dentro de un proyecto arquitectdnico sub-
sistan varios subprovecios tecnoldgicos. El CAD
permite, entonces, al profesional una concepaidn
geométrica, un contenidh constructivo v la elabora-
¢idn de ia documentacion (planos) acorde a la ne-
cesidad del proyecio objstivo,

2.9. industrial textil

La aplicacion det CAD en la industria textil ha teni-
do un fuerte impacto sobre todo en:

¢ Raduccitn de la mano de obra
«  Optimizecion del tejide
« Reduccion de los invertarios en proceso

La ampresa espafiola INDUYCO, una de las empre.
sas de confeccidn lider an Europa, ha sido pionera
en la utilizacién de los CAD/CAM, implantando en
fos procesos de produccion estos sistemas hace
mas de diez afos. El impacto de los sistemas CALY
CAM en la industria de la confeccidn ha sido anali-
Zado en el informe sobre nuevas tecnologias finan-
ciado por la comisidn de las comunidades scondmi-
cas suropeas a pelicidn de la asociacion eurcpea de
las industrias del vestido {AEIH). Los sistemas CAD/
CAM hay que incluirios en e denominado modelo 3.

“Super Tecnologia™: En esta aplicacién de la indus-
tria taxtil podemos incluir algunos sistemas como son:

» Sistema de disefip, escalads y marcado IN-
VESMARK

+ Sistema de pianificacién de corte CUTPLAN

+ Bistema automatico de corte INVESCUT

Una aplicacion CAD muy importante en la seccién
de corte, es ol "PLANNING"” de corte, el nuevo
desarrolic se denomina CUTPLAN, Ei obijeto ds!
"planning” de corte es la detarminacion de jas com-
binaciones de {allas & marcar y de los colchones a
tender y cortar, de forma que &l coste total, inclu-
yvendo procesos y materiales, sea minimo, Se pue-
de decir que &t CUTPLAN es una herramienta de

ayuda a la definicion del proceso de corte de una
orden e fabricacion.

En ia etapa de disefio es muy usado en el mo-
mente de disedar patrones, permitiends una féacil
manipulacion de curvas y el control de parémetros
geométricos importanies, asimismo facilita ia com-
binacién de modelos. Todo esto hace incrementar

fr



enormemente a productividad del disefiador de
patrones. Otro aspecto muy importante es redu-
cir al minimo los desperdicios al optimizar el
corte de los componentes.

2.10. Aplicaciones en la industria de los
plasticos

La seleccion de materiales, la sintesis de modelos,
la simulacion, la creacion de prototipos vy la docu-
mentacion, son grandes campos que dominan la
aplicacion de los sistemas CAD/CAM en la industria
de los plasticos de ingenieria.

El ciclo de disefio se acopla perfectamente a estos
campos, pero existen situaciones en ias que los me-
dios actuales no proporcionan ta flexibilidad suficien-
te para disminuir su duracién y por tanto el impacto
sufre la economia de la empresa desde su inicio,

2.11. En la industria del calzado

El impacto de los Sistemas Informaticos en todas
las areas del quehacer humano es innegable. La
industria del calzade no podia estar ajena a este
fendmeno y es por ello que se ha puesto al servi-
cio de este sector la més moderna tecnologia co-
mo es el “CAD". Gracias al “CAD” se puede digi-
talizar la horma para luego afadir las lineas de
disefio, los detailes y los colores en tres dimen-
siones (3D). Algunos Sistamas "CAD” permiten
aplanar esta imagen tridimensional para adaptar-
la a una horma y realizar seguidamente los traba-
jos propios de Ingenieria de Patrones.

2.12. Anélisis cinemaético.

Muchos sistemas CAD posaen facilidades para estable-
cer e movimiento de los componentes; los més simples
dan animecién a las partes, como pistones, puertas,
manivelas, etc.; asegurando que en sus movimientos
éstos no impacten con otras partes de la estructura.

2.13. Sistemas de
iméagenes (PIS).

informacién sobre

Un sistema de este tipo es una forma especial de
sistema de informacién que permite la manipula-
cidn, almacenamiento, recuperacion y anaslisis de
datos de imagenes. Hasta hace poco estos siste-
mas eran designados para aplicaciones espscifi-
cas, pero log recientes avances en técnicas de da-
tos, computacion grafica y estructuras de datos de
imagenes, han conducido at desarrollo de sisternas
de caracteristicas mas generales.

Las bases de datos de imagenes (PIS), son una
coleccién de datos de imagenes codificadas en dis-
tintas formas. Hay sistemas, como el PDBS

u——

(Sistemas de bases de datos de imagenes), que
proporcionan una coleccion de datos de imagenes
facilmente accesibles por un gran numero de usua-
rios. En definitiva los PDBS son el corazén o el al-
macén de los PIS. Hasta hace poco, la atencién
principal en la investigacién sobre PDBS (Picture
Data Base System) estaba dirigida al manejo de
informacién no alfanumeérica, lo que requiere gran
cantidad de memoria aun con imagenes de media-
na complejidad. La lista de nuevas aplicaciones de-
ntro del proceso digital de imagenes ha crecido al
conciuir CAD interactivo, procesamienta de datos
geograficos, censores remotos para estudiar los
recursos de la tierra, procesamiento de datos relati-
vos a economia agricola, aplicaciones a la carto-
grafia v a la realizacion de mapas.

1ll. Aplicaciones en la facultad de Inge-
nieria Industrial UNMSM

Considerando el hecho de contar con un laboratorio
de méquinas - herramientas con maquinas canven-
cionales, asl como la disposiciéon de cursos afines
aplicativos a los materiales industriales v una for-
macion orientada a la programacion en gran varie-
dad de software; es imprescindible - por no decir
imperativo- las maguinas CNC(control numérico por
ordenador) como medio de apalancamiento para et
desarrollo de nuestra Facultad en visperas de reci-
bir al nuevo milenio. Sus aplicaciones directas e
indirectas son jas siguientes:

s Contar con maquinarias de tecnologia de van-
guardia en CNC posibilitard que el alumno mejo-
re los ya tradicionales métodos de produccion,

+ Orientar los destinos de la Universidad no sélo
como un ente educativo, sino mas vinculado
con la sociedad.

o Ralacionar mas profundamente los cursos im-
partidos en la Facultad con el Laboratorio de
Maquinas—Herramientas, buscando aplicaciones
directas e innovaciones en cada uno de ellos.

¢ Acercar y vincular empresas relacionadas al tema
con la Universidad (Facultad) a fin de intercambiar
tecnologias, soluciones y conocimientos.

o Formar profesionales con vision empresarial
con el apogeo del laboratoric de Méaguinas~
Herramientas.

3.1. Maquinas Herramientas

Descripcidn de las caracteristicas de una ma-
quina CNC

A.- Significade de CNC
C : Significa la letra inicial de COMPUTER

N : Significa la letra inicial de NUMERICAL
C : Significa la letra inicial de CONTROL



Las computadoras, en esios sistemas, han alcan-
zado una gran difusion por lo siguiente;

Permiten alcanzar una alta pregisidn,

Elevan ia productividad,

Ejecusion de trabajos complejos.
Disminucion de tismpos musrtos.
Concentracion de operaciones.
Almacenamisnto de informacién tecnoldgica.
Racionalizacion de personal.

Reduccidn de dreas de trabajo.
Mejoramiento de las condicionss de frabajo.
Reduccion de cosios para grandes lotes.

. & &5 & & & & & & B

LCudles son las ventajas de las maquinas CNC?

« Elevada precision.

+ Alta confiabilidad.

+ Aita produciividad.

+ Alto coeficiente de sficiencia de empleo de ma-
teriales.

Concarttracion de operaciones tecnolgices.
+ Raduccién de tiempos muertos v suplamenta-
rios.
Reduccitn de dreas de frabajo.
Raduccidn de personal.

{Cudles son las desventajas de las maquinas
CNC?

« Elevado costo de adquisicion.
+  Alio costo de mantenimiento.
+ Efecto social en fa reduccién de parsonal.

B8.-Lentro de aplicaciones integradas de CAD /
CAM /CNM '

Constituye una infrasstructura feonolgica para dar
respuesta intagrada a la formacidn continua y a fa in-
vestigacion aplicada a las dreas de Disefio (CAD), Fa-
bricacion (CAM) y Metrologia tridimansional (CMMW).

Estd configurado como sistema integrado a fravés
de red locat que posibilite fivjos de informacion mul-
tidireccional entre las diversas areas,

Area de CAD/ CAM

Bl tratamiento del disefic mecanico en todas sus
posibilidades (20, 3D, sélidos, superficies, paramé-
{rico) sobre plataformas PC, bien como finslidad en
si misma o para transferir geometrias a Jos siste-
mas CAM que integran los diversos software insta-
iados, constituye i capacidad de esta drea.

Cada sistema esté conectado en red y todos ellos
corfiguran una red general con un Gnico servidor,
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que permite transferir o recibir informacion de jas
drens de CAM o de CMM.

Area de CAD / CNC

Esta arsa permite la fabricacion de las piezas dige-~
fladas {torno, siectro erosidn de hilo y penetracién),
a través de los programas CAM sspacificos instala-
dos, ¢ de los CAM insialados on el dreg de CAD-
CAM. La corexion de las maquinas, tanto con los
sistemas CAM especificos como con e resto del
sistema & través del servidor de la red, posibilita los
diversos flujos de informacion, tanto con el érea de
CAD-CAM como con el drea de CMM.

Area de Metrologia Tridimensional (CMM)

La medicidn fridimensional de las plezas fabrica-
das, con maquine manusl ¢ automatizada, es una
de las posibilidades del sistema. Esta capacidad se
completa con la digitelizacion de modelos y la
transferencia de geometria en ambas direcciones,
con los sistemas CAD-CAM, a través de la red ge-
naral en la que se sncuentra conectado este siste-
ma de CMM.

WOP {Programacion orientada hacia el taller)
WOP presenta bésicamente dos modslidades:

& Unsz versién simple para tailer. Es la instalacién
de un equipo PC o sstacién de trabajo; el cual
esta directamente conectade oon ef control CNGC
via serie. En e momenio de calcular las prime-
ras sendas estas se envian directaments en
Hempo real al control. Bl usuario puede preparar
todos los programas de mecanizado que desee
y ponerlos en una cola de trabgjo para su meca-
nizado uno Por uno.

b Una segunda opcidn es una integracion iotal en-
tre af control CNC y los demas sistemas. Ef fun-
cionamiento es como en el caso anterior, psro
con una mejora importante "el control es parte
del equipo”. En una misma pantalla se pusden
visuslizar tres diferontes ventanas:

3.2, Sistemas CAD/CAM en zapateria

El impacto de los sistemas informéticos en todas
las areas del quehacer humano es innegable. La
industria det calzado no podia estar ajena a este
fendmenc v s por ello que se ha puesto al servicio
de este sector la més moderna tacnologia. Uno de
astos asombrosos aportes informéticos es el CAD o
Disefio Asistido por Ordenador.

Cracias ai CAD se puede digitalizer, por ejemplo, la
harma para luego afiadir las lineas de disefio, tos
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detalfes, y los colores en tres dimensiones {3D). La
imagen resultante puede poseer una calidad casi
fotogréfica de maners gue los compradores de za-
patos realicen una primera eleccién a partir de es-
tas llusiraciones.

A,  Ventajas del sistema CAD/CAM

« Este método es mas rapido que los métodos
convencionaies en 10s que se utiliza ka cuchilia
y e papel, ¢ procaso de clasificacitn es mucho
mas rapido.

» Gran exactitud y adaptacién completa & la
clase de horma.

s Pamite utilizar los datos para accionar ofro
aouipo controlado por ordanador, como las ma-
quinas de soser o las fresadoras.

+ La informacion sobre los patrones puede en-
viarse por entace telefdnico de mbdem.

¢ los detos relativos a los patrones en dos di-
mensiones o 2D, pueden ser utilizados para
accionar maguinas de corle, puade obtenerse a
partir de los datos MCAD.

» Ef drea del pairdn v 18 tolerancia M drea de corle
pueds oblenerse a partir de los datos del CAD.

+ Facilita @ cumplimiento réapido del pedido, res-
puesta rapida que exige el comprador.

+« Reduce el niumero de muestras y fabrica éstas
con mayor rapidez cuando existe un enlace en-
tre al CAD y la cartadora.

En la fabricacidon de calzados el costo de la mano de
obra empleado en ¢l cierre 0 aparado es el segundo
rubro mas importante en cuanto & gastos sa refiers.

Estos costos se pueden reducir también gracias
al empleo M sistema CAD ya que en la actuali-
dad existen méquinas de coser automaticas que
pueden ser gcocionadas mediante el Disefio
Asistido por Qrdenador.

3.3, El CAD en a industria de 1z confeccion

Las tecnologias en este sector han dado un saito
increibie an diez ailos, come o demusstran las nue-
vas soluciones de disefio y fabricacion asistidos por
ol ordenador. Gracias a elias se pusde agilizar el
proceso de produccidn de una prenda, desde af di-
sefio, hasta ta entrega. En manos de un personsl
calificado, inclusive la entrega, se han convertido en
armas decisivas para la conquista de los mercados.

£l impacto de jos sistemas CADFCAM en la indus-
tria de la confeccidn ha sido analizado en ¢ informe
sobre nuavas tecnologias de la comision de las Co-
munidades Econdmicas Europeas a peticién de la
Asociacion Europea de las Industrias del Vestido,
en §ste se analiza e impacto de 1as nusvas tecno-
togias. Los sistemas CAD/CAM hay gque incluirios

en el denominado modelo 3 “Sdper Tecnologia” cu-~
yo impacto &s ol siguiente:

¢ ReduccidndeMancde Obra 80al75%
« Optimizacion del Tejido en Marcador 2 al 4 %
+ Reduccion de ios inventarics encurse 20 %

Una encuesta reciente a usuarios del disefio asistido
por computadora, o CAD, para la industria textit y de
la confeccion, reveld gue las empresas farden un pro-
medic de 14 mases en estudiar y seleccionar un siste-
ma CAD. Esto no es demasiado sorprendente, cuan-
do se tiene an cuanta que hay mas de 30 compaiilas
que vanden soluciones de software v hardware de
CAD, disefados especificamente para la industria de
in cordeccion, y mas de 100 paguetes de software ¢o-
merciales para ¢ disefio grafico en el mercado.

A.  Ventajas de disefiar en CAD

A manera de rapida enumeracién podemas definir que
sl sistema CADICAM aportars de una forma inmediate

+« Unaumento del polencial creativo.

« Una agilidad en la oblencién de nuevos patro-
nes (la eiiminacidn de moldes de cartdn),

+  Uns elevaciin muy significativa de la calidad
del produtto basada en la estandarizacion de
los escalados y la precisidn de los trazos.

Ln ahorro de tejido y de tiempo en la marcada.
La creatividad en el disefio.
»  Ahorro de tismpo en el diseio,

8.- Et CAD on las confecciones desde el punto
de vista de Ia Ingenieria Industrial

Uno de los principios béasicos que constituye ia
esancia de la ingenieria industrial, desde sus co-
mienzos, s fa minimizacion del contenido total det
trabaio de ia mano de obra directa para una opera-
¢ion o proceso determinado.

En el caso parlicular de ia industria de la confec-
cidn, numaresos ostudios realizedos con sistama de
tiemnpos predeterminades, han establetido que el
fiempo asignado a una operacion de costura se des-
compohe basicamente en 2 grupos de elementos:

« Elementos manuales =80a 75 u 80 %
+ Elementos de maquina = 30 %

" En los Gitimos afios los especialistas del tema han

profundizado e desamollc de equipos v sistema
{CAD-CANM), que tienen como objetivo fundamental
reducir los slemsnios manuales a Ia minima expre-
sién, empresas como ETON, GERBERT, LECTRA,
entre otras ofrecen a la industria una nusva alterna-
tiva de proceso que recibe o nombre de sistema
unitario de produccién.
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3.4. Slstemas de Informacién Geografica (GIS)

Un sistema de Informacion geogréfica, es un sisie-
ma que por medio de computadoras, es capaz de
reunir, guardar, manipuler y mostrar informacién
destde e punto de vista geografico identificando
datos de acuerdo a sus localizacionas,

Caracteristicas generales

Es una herramientz de andlisis.

La mayor ventaja de un GIS es gque permits
identificar las relaciones espaciales enfre ca-
racteristicas de los mapas y planos.

s Un Gi§ no necesariaments almacena o mapa
0 plano (imagen o una vista de un drea geogré-
fica) de una manera convengional, un GIS al-
macens ins dalos {informacion), desde a cual
puede crear la vista dessada, dibujgndola para
un proposito particular.

+ Un BIS guarda informacidn acerca del mundo
como una coleceitn de capas feméticas que
pueden unirse juntos por geografia.

« La informacién geografica contiene una refe-
rencia expicita (atitud, longitud o coordenadal;
o también una referencia implicita {direcoitn,
codigo postal, idertificacion de la posicidn del
bosgue 0 nombre del caming, efc.}.

« Un proceso aulomatizado Hamado geocodifica-
cidn se usa para crear referencias geogréficas
axplicitas {iocaciones miltiples) de referencias
implicitas {descripciones tal como direcciones).
Estas refarencias geograficas permiten locall-
Zar rasgos COMGo un Negocio o posicidn de! bos-
que, ylo eventos come: un terremoto, en la su-
perficie de la tigrra por andlisis.

-« GIS trabaja con dos modelos geograficos; el
modelo vecter’ v “el madalo raster”.

Aplicaciones

1. Ventas y Marketing: Andlisis de;
Competitividad
Demografion
Distribucion
Probabilidad
l.ocalizacion, et

2. Telecomunicaciones:
Adminigtracion.
Cobertura de Telofonia Celular,
Mantenimiento.
Prongsticos
Planeamiento Estratégico.

3. Bancos:
Andlisis de competitividad.
Servicios a Clientes.
Planificacitn de 1a lotalizacion de sucursales,
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Administracidn de préstamos.
Analisis de distribucion de crédito bancario,

4, Gobismo:

Conirol de drogas.

Gontrod de enfermedades.
Administracin de catéstrofes
impacto ambiental.

5. Transporte:

Localizacidn automatics ts vehiculos.
Despachos.

Andlisis de carga.

Planificacion de Rutas.

Planificacion de réfico.

Ventajas

L.os datos estén en formalo digital.

Velocidad on la manipulacidn v recupsracidn
de datos. .

Habilidad para analisis espaciales compisjos.
Datos reales en tiempo real, manipulado para
necesidades especificas.

Consultas espaciales: Longiiud, lattud y otra
informacian.

Proyectar ubicacionas Gptimas.

Limitaciones

Dificaltades an la captura, modelamianio v aima.
cenamianto de la informacion {sobre lodo gréafica).

Direccionas internet

Autodesk en la Web en: www.autodesk com.
autocad

Servicios CAD/CAM Escuela Superior de inge-
nieros. Servicios CAD/CAM.INDICE. 1.
impresoras.2.plotters, 1. Imprasoras, Se dispons
de 2 impresoras Propinter Il IBM 4201...
{Proview] http:fwww.esius esfCDC/servicios.,
hirnl-size 8K-13-Sep-96-Spanish-Transiate

CAD/CAMICAE Muitimedia Ahora Grupd EM-
PRESES pone al alcance de su organizacion
foda su experiencia er la automatizecion de las
tareas de disefio, con un... [Preview] hitp://
www.acoss esfgrupd/multim htm-size  2K-25.
Dec-87-8panish-Transiate

SISTEMAS CADICAM Este es un exemen de
auto evaluaciin[Prview] http:/fiwww.chiitesm.
mxi~cimiaxamenasfecadcam! htmi-size 16K
17-Mar-87-Spanish —Transiate

CAD/CAM Disefic y Fabricacion Asistida por
Ordenador. Centro donde se imparte: Faculiad
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de Informética. Cursc: 5 .Cardcter.... [Previem]

hitp:/iccdis. dis.ulpge . es/docencialt2/
asignaturasfcadcam.htmi-size  2K-19-Nov-96-
Spanish-Translate

Recursos de Laboratorio CAD/CANM Los recur-
sos de taboratorio de CADICAM constan de
Autocad. Modslador de
MasterCam V& (Disefio,Torne y Fresadora)
Cosmos Analisis de.. [Previewlhhip:/Avww.mor.
itesm.mu/~cerg/CSM/rec. html-size 579 bytes

MT8-CAD/ICAMICNC Software ~ Pedidos Esta
Ld. interesado en nuestros servicios. [preview)
http:/fwww. mis-cnc.com/espaliol/order htm-
sizedK-15- Aug-97-Spanish-Translate

Proyectos dacentes:CAD/CAM, Departamento
de Informaética y Sistemas Proyecio Docents.
[Previewlhtip:ffecdig. dis.ulpge.es/docenciat2/
proydoc/preadeam. htmi-gsize  5K-4-Nov-96-
Spanish-Translate

PROGRAMA DE CAD/CAM Cad/Cam. in-
dex... informacitn Modulo CAD/ICAM para ges-
tionar procesus de oficina técnica . [Preview!
http:fiusuarios.intercom.es/diia/page! 1. htm-size
1K~1 —aug- 97-Spanish-Transiale

DELTA CAD.Soluciones CADICAMICAE/CMM
Soluciones CAD/CAMI/CAE/CMM para modelis-
tas, moldistas, troquelerias, estampacion ( CA-
DRA, TEBIS, OPTRIS, TYPE3, WENZEL ).
[Previewihitp /Awwwdsitacad es/ - size 2K-
Aug-97-Spanish-Translate

AUTOCAD R14 Feafures Preview. hilp:/iwww.
cadcamsys. com/AUTODESK/RT4PREVW. HTML

MECHANICAL ENGINEERING. http:/iwww.pt.
wh.utwente.nlfhome. html

PROYECTO DE IMPLANTACION DE SISTE-
MA CAD/CAM. WER:hitp:/iwww.promonal.com.
him.  http:/Awww. promonal com/caleulo. htm
hitp:/hvww.promenal. com/decad. htm

LABORATORIOS DE CADICAE/CAM, WEB:hitp://
wwwi,ceit es/Asignaturas/LabCADICAE/CAM

CAD INFONET-AUTOCAD RELEASE 14. WED:
hitp:/iwww.dbm.com. au/CADINFO/r 14, him

RSI-CAE/CAD/CAM data Integration, WEB:
hitp:/fwww.rsi-inc. com/about. htm

CAD/CAM Catalogo. WEB:hilp:/iwww ibassoc.
com/direct/CadCam.him

AUTODESK RESOURCE. WEB:htip://
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PAUL § favorite AUTOCAD SITES, WEB:hitp:/f
ucad.ucch.ns.ca/acad/links.htm

. AutoCAD RELATED SITES and RESQURCES.

WEB:http: /int.go. fl.us/auto/ '

UNIVERSO AUTOCAD HQME PAGE. WEB:
hitp:/weew informex. Wautocad/

MASTERING AUTOCAD :The One-Stop AU-

TOcad RESOURCE., WEB:htto:fiwww.omura.
comfautocadiasc.him

AUTOCAD LISP/ADS PROGRAMS. WEB:hitp://
xarch.tu-graz.ac. at/autocad/progsfindex, htmi

MAC INGENIERIA -~ArchiCAD. WEBhitp/

www.macing.com/acad/acad485.htm, hitp:#/
www.macing.com/index. himt
NEMETSCHEK ESPANA(Lider en el &rea de

CAD} . Empresa de software dedicada 2 1a ar-
guitaciura.  WEB:hitp:/lwww1 nemetschek.es/
nematschek/

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS http:
wwweegs.itesm mxfteenicesfromulio/
madguinas_herramisntas.html

SECCION MAQUINA
uniovi.esfiviaimecanioa html

hitp:/lestruc.etsiig.

CAD MECANICA dmi20 . hitp:iiwww.bsp.es/
binary/menudmt.htm

LABORATORIO DE FABRICACION INTEGRA-
DA hitp:fwww. uipge.es/departamentos/
ingmeca/ififindax.htmi

INTERGRAPH MECANICA . htip//iwvww-nihon.
intergraph.comispain/prod/macimec.iim

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE MAGUL
NAS Y HERRAMIENTAS . hitp://lwww.inti.edu.
aricimher.him

DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA . hitp:#/
www.pt. whb.utwente.nlifprojectsfiroomicad. himl

DISENO/DIBUIO INDUSTRIAL . hitp:/www.
shadow.net/~imagenet/javier.ntm

. DISENO INDUSTRIAL . htp://www,giobalx.net/

ocdidirections/Z252 himi
TRIANON SA. INTERNET:info@triancn.com.ﬁa
T.8.T. CAD/ICAM . HTTPJAWWW.CTV.ES/TST/
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CAE . HTTP/MWWWACERLCOMMTMLS/
LANGESP.HTM

CENTRO DE SISTEMAS INTEGRADOS DE
MANUFACTURA (CSIM) . HTTP./DGH .MTY.
ITESM.MX/CSIME.HTM

BSP HARDWARE Y SOFTWARE CAD/CAM/
CAE | HTTP://BSP.ES/BINARY/

CAD SISTEMAS -~DESARROLLO . HWTTRY
WWW EXPOW.COM/CADSISTEMAS/
DESARROLLO.HTML

CALD E INFOGRAFIA HTTP /MWW,

REDESTB.ES/PERSONAL/SAMICRO/CAD-
VERANO.HTM

AULA CAD CAM . HTTP./MWWW ESI.US.ES/
CDC/AULA_CAD-CAM.HTML

TECNICC DE PROGRAMACION ASISTIDA
CAD CAM . HTTPU//WWW.CETA.ES/
PERSONAL/RAFA4 HTML

CAD CAE CAM SERVICIOS EN INGENIERIA .
HTTP./AMWW.GRIPPO.COM/MWWWBOQARD/
MESSAGES/M318.HTM
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LABORATORIO DE CADI/ICAMICAE . HTTP.
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CAD/CAE/Y ELEMENTOS FINITOS EN LAS
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CURSOS AUTOCAD . HTTP://OSIRIS.STAFF.
UDG.MX/CURSOS/ACTUALIDADR. HTM

LABORATORIO DOCENTE CAD/CAM
HTTP:/MQ.DIS.ULPGC.ES/

LABORATORIO CAD-MAC . HITP/AWWW,
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DISMANUALABCAD HTM
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WWW HALCYON.COM/JEEPER/SAUG/
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