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Las nuevas tecnologias de la informacion han traido consigo un significativo
avance en todas sus areas actuales de aplicacion. En el caso del entorno industrial, y
mas concretamente en el desarrollo de procesos de fabricacion, estas tecnologias
permiten la evolucién del trabajo en Oficina Técnica con documentacion estatica al
trabajo con documentacion dindmica, consiguiendo mejoras notables en el
desarrollo de dichos procesos ademas de claras ventajas competitivas (aumento de la
productividad, reduccidon de tiempos de proceso, visidbn mas real del producto,

mejora de las acciones de difusidon, marketing y venta del producto-proceso, etc.).

Se puede entender la documentacion dinamica como la solucién definitiva
para la distribucién de informacién técnica para todo tipo de empresas, desde
empresas con producto que requieren complejas labores de mantenimiento, hasta la

industria de bienes de consumo

Ante la urgente necesidad de un método de control y verificacion de datos,
referentes a los productos generados por una empresa, se han planteado en los
ultimos afios unas directrices metodoldgicas. Estas pautas han sido reconocidas
como Gestidn de la Configuracion (CM). Pero la Gestién de la Configuracion no es
suficiente para cubrir las necesidades de las empresas, ya que éstas necesitaban una
mayor especializacién en cuanto a la documentacién de un producto. Es entonces,
cuando aparece el CMII, un nuevo enfoque del CM, en el cual se plantea no sélo

controlar los cambios, sino acomodarlos en el proceso productivo.



A lo largo de este proyecto se va a tratar la influencia de una de las areas mas
importantes de la CMII (la Gestién de Aplicaciones Informaéticas) en el proceso

productivo de una empresa.

Para ello, se va a establecer un elemento de estudio sobre el cual ver los
progresos (en el proyecto sera una sierra de calar) y se observara, estudiard e
implantara el uso de ciertos programas en una empresa de fabricacion y montaje de
sierras de calar, viendo asi los beneficios y mejoras generadas en el proceso

productivo de las mismas.

Toda la informacién dindmica generada a lo largo de este proyecto (planos,
videos, acotaciones en PMI, hojas de procesos...) se mostrard en una pagina web de
recursos, la cual en si es otro medio dinamico de informacién, como si de una
empresa real se tratase. La pagina contiene cuatro partes pricnipales:
Documentacion de disefio, fabricacion, montaje y marketing. En cada seccién el
empleado encontraré la informacién que necesita para realizar su trabajo. El uso de
la pagina web es muy simple: eliges el producto que vas a fabricar, seleccionas la

seccion en la que trabajas y buscas la informacién de la pieza que vas a producir.

Este proyecto tiene un coste aproximado de 10.900 € e incluye todos los
programas empleados para generar la documentacién dinamica mostrada en la
pagina web y los cursos de formacién. Los beneficios de este proyecto rondan los

590.000€ por afio.
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New information technologies have brought significant advance in all
current areas of application. In the case of industrial environment, and more
specifically in the developments of manufacturing process, these technologies
permit the work evolution in the Technical Office with static documentation to the
work with dynamic documentation, obtaining great improvements in the
development of those processes as well as clear competitive advantages (increases
in production, reduction of process times, a more realistic view of the product,

improvement of diffusion actions, marketing and sale of the “product-process”, etc.)

Dynamic documentation can be understood as the final solution for the
distribution of technical information in all kind of company (from companies with

products that require difficult maintenance chores, until the consumer good

industry).

Faced with the urgent need for a method for the control and verification of
data, as referring to the products generated by a company, certain methodology
guidelines have been laid down in recent years. These guidelines have been
recognised as Configuration Management (CM). But Configuration Management is
not enough to satisfy the needs of companies, since these companies needed greater
specialisation in the area of product documentation. This led to the appearance of
CMII (a new version of the CM). The CMII not only consists of controlling product

changes, but adjusting them to the manufacturing process.



The following project will deal with the influence of one of the most
important areas of the CMII, the Management of Information Technology

Applications, in the productive process of a company.

An object of study is thus established (in the project it will be a jigsaw), in
which it is possible to see the progress and observe, study and establish the use of
some programs in a company, which manufactures and assemblies jigsaws,

observing the benefits and improvements generated in their manufacturing process.

All the dynamic information generated by this project (plans, videos, PMI
notation, process sheets...) will be displayed on a resources web page, which itself
is another dynamic means of information, as if were a real company. This webpage
has four main parts: Design documentation, Production, Assembly and Marketing.
In each section, the employee will found all the data that he will need for working.
The webpage use is very simple: choose the product that you are going to make,
choose the section where you work and search the documentation of the piece that

you will manufacture.

This project has approximately a cost of 10.900 € and includes all the
programs used for doing the dynamic documentation displayed on the webpage and

the training courses. The benefits of this project are almost 590.000€ per year.
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Las nuevas tecnologias de la informaciéon han traido consigo un
significativo avance en todas sus 4reas actuales de aplicacién. En el caso del
entorno industrial, y mas concretamente en el desarrollo de procesos de
fabricacién, estas tecnologias permiten la evolucidon del trabajo en Oficina
Técnica con documentacién estédtica al trabajo con documentacién dindmica,
consiguiendo mejoras notables en el desarrollo de dichos procesos ademas de
claras ventajas competitivas (aumento de la productividad, reduccién de tiempos
de proceso, vision mas real del producto, mejora de las acciones de difusion,

marketing y venta del producto-proceso, etc.).

Se puede entender la documentacion dindmica como la solucion definitiva
para la distribuciéon de informacion técnica para todo tipo de empresas, desde
empresas con producto que requieren complejas labores de mantenimiento, hasta

la industria de bienes de consumo

Ante la urgente necesidad de un método de control y verificacion de
datos, referentes a los productos generados por una empresa, se han planteado en
los ultimos afios unas directrices metodologicas. Estas pautas han sido
reconocidas como Gestién de la Configuracion (CM). Pero la Gestion de la

Configuracioén no es suficiente para cubrir las necesidades de las empresas, ya
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que éstas necesitaban una mayor especializacion en cuanto a la documentacion de
un producto. Es entonces, cuando aparece el CMIL, un nuevo enfoque del CM, en
el cual se plantea no sélo controlar los cambios, sino acomodarlos en el proceso

productivo.

A lo largo de este proyecto se va a tratar la influencia de una de las éreas
mads importantes de la CMII (la Gestion de Aplicaciones Informaticas) en el

proceso productivo de una empresa.

Para ello, se va a establecer un elemento de estudio sobre el cual ver los
progresos (en el proyecto serd una sierra de calar) y se observard, estudiard e
implantard el uso de ciertos programas en una empresa de fabricacién y montaje
de sierras de calar, viendo asi los beneficios y mejoras generadas en el proceso

productivo de las mismas.

Toda la informacién dinamica generada a lo largo de este proyecto
(planos, videos, acotaciones en PMI, hojas de procesos...) se mostrard en una
pagina web de recursos, la cual en si es otro medio dindmico de informacidn,
como si de una empresa real se tratase. La pagina contiene cuatro partes
pricnipales: Documentacion de disefio, fabricacion, montaje y marketing. En
cada seccién el empleado encontrara la informacién que necesita para realizar su
trabajo. El uso de la pagina web es muy simple: eliges el producto que vas a
fabricar, seleccionas la seccidén en la que trabajas y buscas la informacién de la

pieza que vas a producir.

Este proyecto tiene un coste aproximado de 10.900 € e incluye todos los

programas empleados para generar la documentacion dindmica mostrada en la

pagina web y los cursos de formacion. Los benefigt

590.000€ por aiio.

Al
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New information technologies have brought significant advance in all
current areas of application. In the case of industrial environment, and more
specifically in the developments of manufacturing process, these technologies
permit the work evolution in the Technical Office with static documentation to
the work with dynamic documentation, obtaining great improvements in the
development of those processes as well as clear competitive advantages
(increases in production, reduction of process times, a more realistic view of the
product, improvement of diffusion actions, marketing and sale of the “product-

process”, etc.)

Dynamic documentation can be understood as the final solution for the
distribution of technical information in all kind of company (from companies
with products that require difficult maintenance chores, until the consumer good

industry).

Faced with the urgent need for a method for the control and verification of
data, as referring to the products generated by a company, certain methodology
guidelines have been laid down in recent years. These guidelines have been
recognised as Configuration Management (CM). But Configuration Management

is not enough to satisfy the needs of companies, since these companies needed
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greater specialisation in the area of product documentation. This led to the
appearance of CMII (a new version of the CM). The CMII not only consists of

controlling product changes, but adjusting them to the manufacturing process.

The following project will deal with the influence of one of the most
important areas of the CMII, the Management of Information Technology

Applications, in the productive process of a company.

An object of study is thus established (in the project it will be a jigsaw), in
which it is possible to see the progress and observe, study and establish the use of
some programs in a company, which manufactures and assemblies jigsaws,
observing the benefits and improvements generated in their manufacturing

process.

All the dynamic information generated by this project (plans, videos, PMI
notation, process sheets...) will be displayed on a resources web page, which
itself is another dynamic means of information, as if were a real company. This
webpage has four main parts: Design documentation, Production, Assembly and
Marketing. In each section, the employee will found all the data that he will need
for working. The webpage use is very simple: choose the product that you are
going to make, choose the section where you work and search the documentation

of the piece that you will manufacture.

This project has approximately a cost of 10.900 € and includes all the
programs used for doing the dynamic documentation displayed on the webpage
and the training courses. The benefits of this project are almost 590.000€ per

year.
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LISTA DE SIMBOLOS MAS IMPORTANTES

CM (Configuration Management) = Gestién de la Configuracion.

CMII (Configuration Management II)-> Nueva Gestion de la Configuracion
CAD (Computed Aided Design) - Disefio asistido por ordenador

CAM (Computer Aided Manufacture) = Fabricacion asistida por ordenador
CAE (Computer Aided Estructure) - Andlisis estructural asistido por ordenador
CAI (Computer Aided Integration) = Integracion asistida por ordenador

PLM (Product Life Management) - Control de vida del producto

PDM (Product Data Management) - Control de documentacion del producto
MRP (Material Requirement Plan) = Plan de necesidades de materiales

MRPII = Nuevo plan de necesidades de materiales
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1. Memoria
1.1 Gestion de la Configuracion

1.1.1 Concepto de gestion de configuracion

La gestion de la configuracion (CM) es una disciplina que da la
posibilidad de asegurar que un producto funciona tal y como se preveia, y que su
forma fisica es la adecuada. Cada producto se documenta con los suficientes
datos para la fabricacion del mismo, conociendo a priori sus requerimientos

funcionales, de mantenimiento, reparacion y sustitucion.

Las ventajas de esta disciplina son claras:

e Permite establecer un método de comunicacion entre los departamentos de

ingenieria y disefio, y el resto de departamentos de una empresa.

e Da la posibilidad de gestionar los cambios a lo largo del ciclo de vida del

producto.

e Otorga el control del disefio, la fabricacion y el mantenimiento de un

producto.

Define el producto, y sus cambios, de forma clara y concisa.
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e Interrelaciona de manera formal las diversas actividades que se realizan

dentro de una organizacion.

Control de
camhios

Produccion

Codificacion

Articulos,
documentos,
farmulatios,
registres,

— Ingenieria

Efectividad

Mantenimiento

Imagen 1: Influencias del CM

1.1.2 Objetivos

Ante la urgente necesidad de un método de control y verificacion de
datos, referentes a los productos generados por una empresa, se han planteado en
los ultimos afios unas directrices metodoldgicas. Estas pautas han sido

reconocidas como Gestion de la Configuracion (CM).

Los fines de este método de organizacion son:
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1. Identificacién—>1dentificar y documentar las caracteristicas geométricas y

funcionales de los elementos de configuracion.

2. Control recambios—~> Controlar los cambios en los elementos de

configuracién y en su documentacién asociada.

3. Estado de la Configuracion—> Registrar y comunicar la informacién necesaria
para gestionar los elementos de configuracion de manera eficaz, incluso el

estado de los cambios propuestos y aprobados.

4. Gestion de la auditoria~> Auditar los elementos de configuraciéon para

verificar la conformidad con los requisitos documentados.

1.1.3 Perspectiva historica

El CM fue introducido por el Departamento de de Defensa de los Estados
Unidos en 1960, siendo su objetivo imponer a los diversos subcontratistas del

Estado, una forma de definir y controlar lo que habia que construir y entregar.

La primera definicién de Gestién de la Configuracion fue creada por el
ejército del aire de los Estados Unidos en 1962 bajo la norma “MIL-STD-973.

Actualmente, esta norma militar no se encuentra activa.
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Mi4s tarde, el Secretario de Defensa de los Estados Unidos, William Perry
emitié una directiva en 1994 para reemplazar esta norma militar por el concepto

de “mejores practicas comerciales”

En 1998, el departamento de Defensa de los estados Unidos publicé la
norma ANSI/EIA-649-1998 con el nombre “Nacional Consensus Standard for
CM”. La 0ltima versidn de esta norma es la norma GEIA STD 649. Dicha norma,

y en consecuencia las anteriores, se limitan a cubrir la definicién de disefio.

Segtiin la GEIA STD 649 la gestion de la configuracién es “un proceso
que permite gestionar y documentar la configuracién del producto,
proporcionando identificacién y trazabilidad, y controlando el estado de sus

requisitos fisicos y funcionales en todas las fases del ciclo de vida”.

Esta definicién es bastante acertada, ya que trata la configuraciéon del
producto desde no sélo el punto de gestion (como puede ser disefio, fabricacion,
montaje...), sino también desde el punto de documentacién de cada fase. Por
otro lado, se ve que la gestion de configuracién ya no se limita a ser un hito o
suceso en la fabricacion del producto; ahora esta presente durante toda la vida del

producto.
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También se plantea el concepto de que un objeto no sélo debe ser
verificado fisicamente o funcionalmente, dependiendo del caso, sino que han de

verificarse ambos en cada producto.

Aun asi esta norma no es completa. Su problema reside en la falta de
énfasis en el tema de gestion de cambios, ya que éstos se llevan a cabo como
consecuencia de las verificaciones y deberian estar controlados para la propia
gestion de la empresa o para el caso de que hubiera problemas con cierto

producto.

A continuacidn, se muestra la evolucidn histérica del CM y las normas

influyentes hasta llegar a la norma GEIA STD 649 que se acata hoy en dia:

MIL-STD-480
MIL-STD-481
MIL-STD-482 MIL-STD-973 ANSVEIA-649
MIL-STD-483 &
MIL-STD-1456 “‘?
MIL-STD-1521 MIL-STD-499 ANSVEIA-632
Technical
Review
MIL-STD-100 MIL-STD-100 (ANSI, ASME)
MIL-STD-1000—— MIL-T-31000 MIL-DTL-31000
MIL-STD-490 MIL-STD-961 (Approx)

MIL-STD-83490 Canceled with Release of 490A
MIL-STD-1679 —— DOD-STD-2167 ——— MIL-S8TD-498

EIA J-016

Imagen 2: Diagrama historico del CM
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1.1.4 Areas de actuacion de gestion de configuracion

Dentro de la disciplina de la gestién de la configuracién, existen cuatro

grandes campos de aplicacion o de uso de dicha gestion.

1. Gestion de la identificacion > Asigna identificadores (cédigos) a los
productos e instaura el método de desglose del producto en diversas

entidades.

2. Gestion del cambio - Determina la necesidad de un cambio en un producto,
analiza su impacto en la empresa (disefio, fabricacién...) y en el mercado y

controla su ejecucion (la del cambio).

3. Gestion de la trazabilidad > Controla el contenido exacto de la
configuracién del producto y los cambios asociados al mismo, y dispone de la
capacidad de realizar histéricos del producto, es decir, de reconstruir

temporalmente, paso a paso, la elaboracién de dicho producto.

4. Gestion de la auditoria - Controla toda la documentacioén para comprobar

que se cumplen en el producto todos los requisitos exigidos.
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s

Gestion de Ia Cestion del
identificacion cambio

)
Gestién de Ia
auditoria

| P

Imagen 3: Areas del CM

1.1.4.1 Gestion de la identificacion y norma ASME

Gestion de Ia

trazabilidad

La gestion de la informacion trata como se subdivide y estructura el

producto en sus diferentes elementos de configuracién. Para cada elemento del

producto, se realiza una identificacion respecto al conjunto total final, es decir se

codifica, y se realiza una documentacion pertinente para su disefio, fabricacion,

montaje y posibles cambios.

En esta misma seccidén se disefian los codigos de interrelacién entre

producto y sus elementos y documentacion, asi como la documentaciéon global

del conjunto final (que define sus caracteristicas funcionales y fisicas)

La nueva norma ASME hace incidencia en este tema, obligando a que

toda documentacién procedente de la gestion de la identificacién cumpla tres
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apartados: modelo, desarrollo histérico del producto y documentacién adicional

del mismo.

A la hora de agrupar la informacién sobre un producto es aconsejable
realizarlo en tres grupos. El primero es el referente al modelo (virtual o fisico),
cuya gestion de la informacion ha de proporcionar una vision de las
funcionalidades de éste, asi como el cumplimiento los requerimientos fisicos

establecidos por el cliente.

En el segundo grupo de informacidn, se encontrarian todos aquellos datos
y tablas relacionados con el desarrollo histérico del producto. Esto incluye el
hecho de que se parte de unos datos iniciales (acordados en una reunién entre
cliente y proyectista), y de la existencia de una serie de modificaciones a lo largo

del progreso del mismo, las cuales se ven reflejadas en un histérico del proyecto.

Con esto se garantiza a la empresa y al cliente, que si surgen problemas
respecto a los valores generados por el producto ya sea dimensional o

funcionalmente, esto tiene una explicacion en el historico.

Por ultimo es obvia la generacion de un archivo de datos que demuestren
los cambios del historico y los resultados finales, es decir, una documentacion

técnica descriptiva asi como unos planos de taller, de conjunto,...
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Es aconsejable darse cuenta de que no todos los documentos aqui tratados
disponen de una clasificacion tan clara. Algunos de ellos, como pueden ser los
procesos de acabado o los ensayos de material podrian encontrarse en dos grupos
a la vez, con lo cual su clasificacién quedaria abierta al método de trabajo de la

empresa en cuestion.

Un diagrama representativo de los grupos de datos relativos a un producto seria

el siguiente:

( PRODUCTO |

h A

MODELO DESARROLLO DOCUMENT ACION
, - Virtual - Bocetos - Planos pieza
- Conceptual - Piezas 3D - Plano conjunto
- Fisico - Verificaciones - Observaciones
| - Catnbios - Pedidos material
- Ensayos - Presupuestos

NOTAS, LISTA MATERIALES, ANALITICAS, ACARADOS

Imagen 4: Documentacion del producto

1.1.4.1.1 Modelo

Lo primero que hay que comentar es que, debido a que el CM siempre

generard un modelo/prototipo como primer producto de un nuevo desarrollo, la
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norma ASME trata la informacién del producto como “informacién del modelo”

(porque al fin y al cabo son la misma)

Para el disefio del modelo hay que seguir unas pautas basicas. En primer
lugar, se trazaran los elementos geométricos (lineas, circulos puntos...) con los
cuales se realizara el boceto, en 2D, con los pardmetros fisicos requeridos. A
continuacion, junto con un suplemento geométrico de apoyo del programa (como
pueden ser trayectorias de solevado, espesores de vaciado...), se obtendra el

modelo virtual geométrico.

Este modelo cumple la funcidn de indicar al cliente, o bien a la propia
empresa, una aproximaciéon del objeto final en cuanto al tamafio y volumen
ocupado. Por otro lado, dicho modelo geométrico no cumple ningin
requerimiento més. No posee propiedades mecanicas similares a las del objetivo,

ni tampoco muestra el funcionamiento del conjunto a fabricar.

Para generar una aproximacion més realista del objeto disefiado, se dotara
a nuestro modelo de unos atributos que lo identifiquen con el producto final
visual (como pueden ser texturas, sombras, luces...) y funcionalmente (aportando
graficos de andlisis de tensiones, videos de funcionamiento del conjunto...).

Dicho modelo sera el virtual final.
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Como afiadido, se pueden adjuntar al modelo virtual anotaciones como
pueden ser, por ejemplo, referencias a materiales de compra, tratamientos

posteriores al mecanizado...

Por lo que, basandose en lo dicho, el ciclo de fabricacién de un modelo

seria el siguiente:

MODELO
FINAL
A
Anotaciones Modelo geoméirico Atributos de
L v aproximacion
Geometria del Geometria de
modelo apoyo
' 3 F'y
Elementos
geomeétricos

Imagen 5: Documentacion del modelo

Es recomendable que el control de datos usados en el modelo, se
encuentre en otro plano de anotaciones u otro tipo de hoja informativa, segiin
considere la empresa. Este documento informativo debe estar disponible para

trabajar en conjunto con el modelo, pero no debe ir adjunto a él.
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En este informe de anotaciones, debe constatar lo siguiente:

e Notacion de dimensiones segun la ASME Y14.41M

e Una notacion adecuada correspondiente al programa CAD usado
(esto incluye el primer requisito)

e Una identificacidn del proceso de disefio, es decir, quién lo ha realizado,
cuando, las variaciones sufridas en el modelo y la firma tanto del disefiador
como del supervisor.

e Un duplicado del informe de anotaciones

e Una relacién de las piezas generadas para el modelo, ya que luego habra que
fabricarlas por separado.

e Un sistema métrico de acotacion, para indicar si las cotas se encuentran
expresadas en milimetros, pulgadas, metros...

e Otros datos utiles para el entendimiento del modelo, como pueden ser

instrucciones de relaciones entre piezas, subgrupos de trabajo...
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|

Imagen 6: Vista seccionada del modelo

En este caso, la vista seccionada del modelo (porque es esencial para su
entendimiento) debe aparecer tanto en el modelo, como en el informe de
anotaciones, ya que es un tipo de dato incluido en la Gltima seccion: “Elementos
utiles de navegacién”; y también en la “relacion de piezas generadas para el

modelo™.

1.1.4.1.2 Documentacion del producto

Dentro de lo que es la documentacion del producto, se va a tratar en
conjunto los campos de “desatrollo histérico del producto” y la documentacién

adicional.
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Para empezar la norma ASME indica que para definir un producto (o
modelo, como lo llama la norma) se necesitan tanto planos de disefio, fabricacion
y cambios, como documentacidn escrita adicional que permita saber acabados,

ensayos del material...

Todo esto se basa en los requerimientos del modelo que son: asociatividad
al mismo, atributos del producto, planos de anotacién, lineas generales del
proyecto tratado, tolerancias aplicadas e informacién relativa a los puntos de

contratacion (es decir, a los requisitos exigidos por el cliente).

La asociatividad relaciona, por una parte, los diversos elementos que
componen el producto, y por otra, las propiedades del objeto con la fabricacion

del mismo. Con este objetivo se genera la siguiente documentacidn:

e Grupos de operaciones, indicando cuales son fundamentales, cuales
son de apoyo, cuales son de desbaste, acabado...

e Planos de interrelacién de partes del producto, como vienen a ser
planos de conjunto, de explosionado, lista de materiales (que indica
cuantos elementos iguales de cada tipo hay)

e En el caso virtual, un sistema espacial del modelo que sea el mismo
para todas y cada una de las piezas, permitiendo asi un buen

posicionamiento de éstas.

Analisis técnico-econémico de implantacion de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacion de bienes de equipo y consumo



-33/311-

e Otras anotaciones indicando las cualidades del material, tamafio y

volumen del producto final...

Por otro lado, en cuanto a las tolerancias y dimensiones surge la novedad
de que la norma ASME permite acotar en tres dimensiones, eliminando asi la

necesidad de creacion de vistas de las piezas.

Como condiciones tan sélo pide que haya facil entendimiento de dicho
plano y que las cotas y tolerancias se establezcan en un plano perpendicular al

parametro medido. En la siguiente figura, se observa muy bien.

Imagen 7: Nuevo sistema de acotacién PM]
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1.1.4.2 Gestion del cambio

Basicamente, la gestion del cambio se encarga de instaurar un proceso
mediante el cual se pida una modificacion en el producto y ésta se clasifique
segln su prioridad (alta, media, baja) y campo de influencia (geometria, material,

disefio...)

A continuacién, una vez que el cambio esté determinado, esta area de la
gestion de la configuracién se encarga de evaluar los costes que supone realizar
dicho cambio, como podria subsanarse esa pérdida de dinero (con nueva

publicidad, nueva apariencia del producto...)

Cuando el cambio haya sido fijado en area y coste, el departamento de
gestion del cambio se encarga, a su vez, de establecer unas pautas para la revision
del cambio solicitado a lo largo de su ejecucién. Estas pautas pueden ser, por
ejemplo, rellenar un histérico de la pieza con una copia del plano original y otro

con la modificacién propuesta.

1.1.4.3 Gestion de trazabilidad

En esta area de la gestién de la configuracion, se analiza elemento por
elemento el producto a fabricar. Lo primero, es coger el producto y subdividirlo
en subconjuntos relacionados entre si. A su vez, cada subconjunto se dividira en

elementos simples, faciles de tratar en cuanto a disefio y fabricacién.
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Para cada elemento, se establecera un histérico con todas las operaciones
realizadas para la obtencion de ese componente, asi como un analisis de las

condiciones de trabajo del mismo.

Por ultimo, se verificaran los componentes y subconjuntos uno por uno y
sus documentaciones (como si de un producto final se tratase). En caso de que
hubiese algin cambio, después de pasar por la gestién del cambio, se llevara a
cabo esa modificacion, dejando constancia de dicho cambio en el histdrico del

componente correspondiente.

1.1.4.4 Gestion de auditoria

Este tltimo departamento, se encarga de la verificacion de los productos y
documentos, para demostrar una conformidad entre lo dicho por el documento y

las prestaciones del producto.

Para ello, han de ver como se llevan a cabo las lineas base de un producto y
comprobar los elementos y subconjuntos conforme a los requerimientos exigidos

por el cliente o por la empresa.
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1.1.5 Nuevo enfoque de gestion de configuracion (CMII)

Con este nuevo enfoque del CM, se plantea no sélo a controlar los
cambios, sino a acomodarlos en el proceso productivo. Es decir, antes estaban
presentes en la empresa, pero nadie sabia como hacer congeniar a la fabricacion
con la modificacién de algin pardmetro. Se tenia que parar todo, organizar los
cambios, y ponerse otra vez en marcha. Ahora, es una gestiéon mas dindmica en lo

que a cambios se refiere.

Por otra parte, los cambios anteriormente realizados (con el CM
tradicional) se limitaban al terreno del disefio (es por eso, por lo que se tenia que
parar la produccién). Con este nuevo enfoque, el acto de realizar cambios en el
disefio puede tener un impacto en las areas de seguridad y calidad, coste, entorno,
etc... Estos efectos antes se podian prever en cierto modo; pero ahora se ofrece la

posibilidad de hacerlo con datos reales basados en la produccion.

Si se realiza una comparacion entre ambas filosofias de trabajo:
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CM

CMII

El ciclo de vida de un producto

empieza y acaba con articulos fisicos.

El ciclo de vida de un producto

empieza y acaba con documentacion.

El primer producto de un nuevo

desarrollo es un prototipo.

El primer producto de un nuevo

desarrollo es documentacion.

Un prototipo sirve para comprobar que

el diseflo es correcto.

Un prototipo sirve para validar la

informacion.

Tabla 1.1: Comparacién CM-CMil

Se observa que el nuevo enfoque estd mas dirigido al control de

documentacioén, mientras que el antiguo daba mds importancia al control de los

articulos fisicos.

1.1.6 Elementos denominadores del CMII

Para una total comprension del sistema del CM II (y de las secciones de la

nueva gestion de configuracion) es necesario entender los conceptos de:

e Articulo fisico
¢ Documento
¢ Formulario

¢ Registro
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Ya que éstos son los minimos denominadores de esta nueva filosofia. A
continuacién, se procedera a explicar cada término y su funcién en la nueva

gestion de la configuracion.

1.1.6.1 Articulos fisicos

Representan a las diversas entidades fisicas que componen un producto y
se identifican a través de un identificador o cddigo de articulo, y su descripcidn.

Algunos pueden incluir ademés un nimero de serie.

Los elementos o articulos fisicos se pueden dividir en diferentes clases
tales como productos finales, conjuntos, subconjuntos, componentes, materias

primas, software o aplicaciones informaticas, cddigo fuente, etc.

Los articulos que tienen el mismo identificador o cddigo de articulo son
totalmente intercambiables, ya que sus propiedades y funciones vienen indicadas

en éstos.

1.1.6.2 Documentos

Los documentos se identifican por el tipo al que pertenecen, por su codigo
y por su indice de revisiéon. Los diferentes tipos de documentos incluyen:

especificaciones, esquemas, modelos CAD, planos, manuales, normativas, etc.
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Documentos de diferentes tipos pueden tener el mismo coédigo de

identificacidn, ya que pueden referirse al mismo producto.

Un indice de revision se asigna inicialmente cuando el documento se
aprueba y libera por primera vez. Este indice debe ir avanzando cada vez que el

documento sufra una modificacién.

Controlar quién ha creado cada documento inicialmente, y quién lo

modifica en base a sus diversas revisiones es imprescindible.

1.1.6.3 Formularios

Este tipo de denominadores incluyen cualquier tipo de informe: informes
relacionados con la calidad (no conformidades, por ejemplo), informes
relacionados con cambios (propuestas de cambio, 6rdenes de cambio...), 6rdenes

de compra, de fabricacion...

Las ordenes de cambio se usan para implementar las propuestas de
cambio, una vez que estén aprobadas, dando asi autoridad para modificar,

aprobar y liberar la documentacion relacionada al cambio.
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Las autorizaciones de trabajo (como pueden ser las ya comentadas
6rdenes de compra y/o fabricacion) dan autoridad para realizar el trabajo sobre
los elementos o articulos fisicos. Todo el trabajo debe ser controlado en base a

formularios.

1.1.6.4 Registros

Los registros estan compuestos de formularios con su informacion rellena
y los documentos relacionados. Los tipos de registros incluyen: registros de

aprobacion, registros de cambio, registros de trabajo, etc.

Cada registro debe contener informacién de su estado, que en general
evidencie si el trabajo realizado ha estado conforme a los requerimientos

iniciales. Esto es muy util en caso de una auditoria.

1.1.7 Areas de actuacion de nueva gestion de configuracion

Esta nueva filosofia incorpora tres nuevas secciones de trabajo a las ya
aportadas por la antigua gestion de la configuracion. Con esto se pretende otorgar
a esta filosofia una perspectiva a nivel corporativo de toda la empresa (no sélo a
nivel de ingenieria). Dichas secciones son: “Gestiéon de requerimientos”,

“Gestién de conformidad” y “Gestién de aprobacién y lanzamiento”.
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El esquema funcional del CM II quedara de la siguiente manera:

-

Gestion de la
configuracién
\ ),
v ¥ L4
, )
Gestion de la Gestion del Gestion de la
identificacion cambio trazabilidad
\ -
I I
Y +
Gestion de Gestion de 1a
requerimientos conformidad
v
7
Gestion de
aprobacion y
Gestion de Ia auditoria ] lanzamiento
L

Imagen 8: Areas de la CMII

1.1.7.1 Gestion de requerimientos

La estructura de esta nueva area de trabajo viene dada por una “V>. En el
lado izquierdo superior se encuentra el comienzo de las labores de disefio. A lo
largo de ese flanco se exponen los requerimientos del disefio del producto, hasta

obtener un disefio final (que se sitGa en el vértice de la “V™),
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A partir de ese punto, comienza a subir por el lado derecho, indicando los
requerimientos que se han de exigir a la hora de ejecutar cada fase de la

produccién. Es decir, indica los requerimientos de fabricacion, de montaje...

REQUERIMIENTOS PRODUCTOS
Requerimientos | —
de la aplicacién | ‘*l Aplicaciones

Base del disefio de ;}:_Iq_
elementos finales | Sistema

Estructuradel | I eris. L
producto * P Médulos |
Disefio de detalle |« —LComoonentes I*‘-

Estandares y Material/
procesos cédigo fuente

Imagen 9: Diagrama de gestion de requerimientos

Por ultimo para realizar un cambio (como se ve la doble flecha entre
casillas) hay que distinguir de qué zona de la “V” es. Si el cambio a efectuar se
encuentra en la zona de disefio, los cambios se realizaran por medio de acciones
correctoras. Si por el contrario se encuentran en el lado de la fabricacién del
producto, se aplicaran cambios en maquina (por ejemplo la velocidad de corte, la

rugosidad...)
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1.1.7.2 Gestion de aprobacién/ lanzamiento

Esta area consiste basicamente en aprobar / validar los elementos que un
producto necesita. En la siguiente tabla se muestra aquello que ha de validarse y

lo que ha de aprobarse:

Se aprueban... Se validan...

Los documentos. Un documento | Los articulos fisicos. Se aceptan una
aprobado no se puede modificar si | vez que estan conformes con sus
no se tiene la suficiente autoridad, y | requerimientos aprobados.

siempre najo el amparo de una

revision previa.

Los formularios. Todo el trabajo ha | Los registros. Se aceptan una vez que

de ser confrolado en base a |estan completos y que cumplen con

formularios. Hasta un formulario no | todos los requisitos.

estd aprobado no se puede realizar el

trabajo recogido en él.

Tabla 2.2: Distincion entre validar y aprobar

1.1.7.3 Gestion de la configuracion y aplicaciones informidticas

Los procesos contemplados en la gestion de la configuracion contienen
muchas y diversas tareas. La fiabilidad y eficiencia de estos procesos dependen
de como estos procesos y tareas estén integrados y automatizados,

respectivamente.
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Los procesos y tareas recogidos en la gestion de la configuracion se
pueden gestionar y automatizar bajo ciertas aplicaciones. Las aplicaciones PDM
(Product Data Management) /PLM (Product Lifecycle Management), junto con
las aplicaciones MRP (Manufacturing Resources Planning) / ERP (Enterprise
Resources Planning), que permiten interrelacionar los diversos sectores de la
empresa, se pueden usar para la correcta gestion y automatizaciéon de la

produccion.

Uno de estos programas del apartado de PDM, es el Solid Edge, con el
cual se trabajard a lo largo de este proyecto, que permite de una manera facil y
cémoda (como se demostrard més adelante), organizar de una forma adecuada la

gestion de la empresa.

Pero antes de explicar como lo hace, se explicard la repercusion de este

tipo de programas en lo que se llamara “estado del arte”.
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1.2 Estado del arte de la produccion

1.2.1 Ciclo de produccion y fases

El desarrollo de la funcién productiva corresponde al llamado subsistema
de produccioén. El subsistema de produccién es en si mismo un verdadero sistema

que participa en la actividad global del sistema empresa.

La administracién del sistema de produccion se ocupa de todos aquellos
planes decisiones, actividades y controles, que permiten la transformacién de
unas entradas o inputs, esto es, de unos factores o recursos, en unas salidas u

outputs.

Los recursos (inputs) pueden ser:

e Materias primas diversas.

e Mano de obra con una adecuada calificacion profesional.

e Energia.

e MaAquinas y equipos industriales adecuados al proceso productivo
concreto que se va llevar a cabo.

e Edificios industriales e instalaciones.

e Un equipo de dirigentes con los conocimientos necesarios para coordinar

el proceso productivo.
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Los outputs se refieren a aquellos bienes y servicios obtenidos a través del

proceso de produccion mediante una determinada combinacion de recursos.

Si ahora se observa en el ciclo de vida de un producto, se ve que éste
recorre un ciclo dentro de su fabricacion: Parte siendo un disefio conceptual, el
cual es sometido a andlisis (ya sea de mercado o propio) y a unos ensayos
determinados para comprobar sus caracteristicas. Si se ve un buen

comportamiento del mismo, se realizan los planos y se fabrica.

Esto, resumido en un esquema grafico, seria tal que:

l- CORRELACION

DISENO " - _ -
CONCEPTUAL ANALISIS ENSAYOS FABRI(‘J:ECION
T— VALIDACION «‘ —» DIBUIO —

Imagen 10: Esquema del ciclo de produccion

A la empresa se le plantea una triple problematica:

e Eleccion y control de las entradas.

e Disefio y control del proceso productivo.

e Estudio de las salidas, esto es, analisis de la calidad, utilidad, etc.
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Con este proposito, en el transcurso de cada actividad se usan programas de
apoyo computarizado (Computer Aided) que vienen a ser los sistemas de CAD,

CAMy CAE.

e CAD-> Son aquellos programas los cuales proporcionan un plan de
disefio. Puede ser un disefio en 2D como el Autocad o un disefio en

3D como el Solid Edge.

Estos procedimientos son aplicados en la elaboracién de un disefio

conceptual.

e CAE~> Aquellos de los programas que generan un estudio funcional
de nuestro disefio en base a un analisis estructural. Es decir, son
aquellos que verifican si las propiedades del objeto disefiado son las
correctas en cuanto a resistencia a la temperatura, tensiones,

vibraciones. ..

Esta clase de ayudas de fabricacién, como es el ANSYS, suelen ser
utilizadas por las empresas a la hora de realizar los anélisis del disefio

conceptual.
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e CAM=-> Por ultimo se encuentran los programas de ayuda a la hora
del mecanizado. Dicho software permite, con antelacion a la
fabricacion de la pieza, ver si esta saldrd bien, si los recorridos de la

herramienta son Optimos, si la velocidad de trabajo es la adecuada. ..

El uso de dichos programas de mecanizado, como son CATIA y

Matercam, se aplica a la rama ya de fabricacién.

El diagrama anteriormente propuesto como ciclo de fabricacién del

producto, quedaria afectado (segtin los métodos actuales) de la siguiente manera:

CORRE[ACION ©

CAD CAM
DISENO
CONCEPTUAL ANAUSISWENSAYOS |+ FABRI(iACION |
L VALIDACION — DIBUIO —

Imagen 11: Mejora del ciclo de produccion
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1.2.2 Sistemas de diserio asistido CAD

Los sistemas de disefio asistido por ordenador, CAD, pueden utilizarse
para generar modelos con la mayoria, si no la totalidad, de las caracteristicas de

un determinado producto.

Estas caracteristicas podrian ser el tamafio, el contorno y la forma de cada
componente, almacenadas como dibujos bi y tridimensional. Una vez que estos
datos dimensionales han sido introducidos y almacenados en el sistema
informatico, el disefiador puede manipularlos o modificar las ideas del disefio con
mayor facilidad para avanzar en el desarrollo del producto. Ademads, pueden
compartirse e integrarse las ideas combinadas de varios disefiadores, ya que es
posible mover los datos dentro de redes, con lo que los disefiadores e ingenieros

situados en diversos lugares, pueden trabajar conjuntamente.

Los sistemas CAD también permiten simular el funcionamiento de un
producto. Hacen posible verificar si un circuito electrénico propuesto funcionaré
tal y como estd previsto, si un puente serd capaz de soportar las cargas
pronosticadas sin peligros e incluso si una salsa de tomate fluird adecuadamente

desde un envase de nuevo disefio.

Para entender mejor el alcance actual, y futuro, de los programas CAD, se

mostrarad como ha evolucionado su manejo en los ultimos cuarenta afios.
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1.2.2.1 Historia del CAD

El desarrollo de representaciones graficas interactivas a principios de los
afios setenta ofrecio la oportunidad de usar ordenadores para la delineacion. Estos
sistemas usaban los ordenadores de placa madre con terminales gréaficas y podian
delinear incluso en 3 dimensiones. Inicialmente su uso estaba limitado a la
industria de fabricacién pesada, particularmente en la produccién de aviones,
barcos y coches, donde la produccion en masa permitia asumir las gigantescas
inversiones requeridas por los sistemas de CAD de estas épocas. Ya desde la
época de estos sistemas pioneros, los resultados obtenidos de estos sistemas de
delineacién incluian la elaboracién de mediciones automadticas y conectadas a
maquinas de control numérico (C.N.) permitieron la mejora de la eficacia en la

fabricacion.

En los dltimos afios de la década de los setenta, el desarrollo de los super
miniordenadores supuso un factor muy importante en el crecimiento del alcance
de los sistemas de CAD. Estos equipos posibilitaron el trabajo individual y
podrian denominarse como “disefiadores personales”. Su alcance seguia estando
concentrada en las industrias orientadas a la produccion, pero se increment6 el
uso de sistemas relativamente mds baratos y simples de delineacién en dos

dimensiones en el sector de la construccion.

Anélisis técnico-econémico de implantacién de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacion de bienes de equipo y consumo



-51/311-

La comunicacion “usuario-ordenador”, no estaba estandarizada, y se
realizaba generalmente en forma de lineas de comandos con una codificacion
compleja. Sus posibilidades basicamente imitaban las de los procesos de
delineaciéon manual, con muy pocas posibilidades de decision automaticas por
parte de la maquina. Por ejemplo, si se cambiaba el tamafio de una linea una vez
puesta la cota, ésta no variaba ni daba sefiales de error; habia que borrarla y

volver a escribirla.

A partir de su apariciéon en el mundo de la fabricacion, se han ido
afiadiendo nuevas mejoras para una comunicacién “usuario-ordenador” mas
fluida. Estas innovaciones empiezan por la mejora en la produccién de

construcciones geométricas como:

e Chaflanes automaticos, generados al final o en el punto medio de una linea,

de un punto de una malla, o de una tangente, etc.

e Entidades geométricas, como rectangulos, circulos y otras figuras,

permitiéndose su sustitucion, redimensionamiento o distorsion.

e Dimensiones relacionadas, en la cual una flecha se asocia a dos puntos o a
una entidad y varia su dimension si el objeto cambia su tamafio (para evitar el

caso anteriormente comentado de las cotas).
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e Capas, que permiten que distintos grupos de informacién, como pueden ser
los ejes de revolucion, la forma de carcasa o los detalles estructurales, puedan

superponerse en una vista Unica.

1] -
1
1

Imagen 12: Ejemplo de dibujo por capas

o Objetos, definidos por el usuario y que pueden ser redimensionados y
colocados en cualquier parte del plano, de tal manera que al cambiar una de
las dimensiones del objeto se cambien automaticamente el resto de
dimensiones dependientes de ella (al igual que con las entidades

geométricas).

e Librerias de simbolos con formas geométricas normalizadas. Estas librerias
se pueden usar, no solamente durante la delineacion, sino también como
informacién que puede usarse en otras aplicaciones, como en la produccién
de listas de materiales. Existen librerias especializadas de simbolos que

pueden ser creadas o adquiridas.
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1.2.2.2 Programas de tecnologia CAD

Hay programas de CAD para cualquier campo que se desee. En el caso del

disefio, éstos son algunos de los programas que se pueden encontrar en el

mercado:

e AutoCAD - permite disefiar, visualizar y documentar ideas con claridad

y eficacia. Con AutoCAD 2009, Autodesk tiene un objetivo: aumentar la

productividad.
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Presentado en 1996, inicialmente fue desarrollado por Intergraph como
uno de los primeros entornos basados en CAD para Windows NT, ahora
pertenece y es desarrollado por UGS Corp. Su kernel de modelado

geométrico era originalmente ACIS, pero fue cambiado a Parasolid.

e CATIA -> programa de CAD/CAM/CAE comercial realizado por
Dassault Systemes, Francia. El programa estd desarrollado para
proporcionar apoyo desde la concepcion del disefio (CAD) hasta la
produccion (CAM) y el analisis (CAE) de productos. Actualmente se esta
trabajando en la versidon V5, que en éstos Ultimos afios ha sustituido a la
version CATIA V4 basada en AIX, y también disponible para Solaris,
IRIX y HP-UX, debido a la posibilidad de trabajar sobre Microsoft

Windows.
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aplicaciéon ya ha sido usada, en forma de demostraciones, para un pequefio

numero de nuevas construcciones.

Las rutinas de calculos de disefio podrian ser méas sofisticadas,
permitiendo soluciones mas agiles y precisas a la hora del célculo, lo que, por
otro lado, implicaria un gran peligro que seria ajustar en demasia los resultados.
Por ejemplo, una estructura en la que todos los elementos hayan sido disefiados
con un peso minimo necesario para soportar las solicitaciones, resultard en una
reduccion del peso final, pero casi con toda seguridad serd a expensas de un
aumento en los costes de fabricacién y montaje (ya que seguramente no habra ni

un elemento normalizado).

La posibilidad de que el disefiador cree un modelo inteligente de la
estructura y lo exponga a un numero determinado de escenarios de disefio,
observando e interpretando sus respuestas, serd cada vez mds habitual. En este
aspecto, las posibilidades graficas tendran otra vez un papel prominente, con la
posibilidad de visualizar el comportamiento en vez de representarlo en forma de

listados de dificil interpretacion.

Por ultimo, una futura mejora que algunas empresas comienzan a
implantar es la integracion de los ordenadores en cada una de las fases del disefio

y la fabricacion, lo que no sélo conllevara un aumento en la eficiencia con el
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traspaso de la informacion de una fase a la siguiente, sino que expandir4 el uso de

la informatica en areas que, hasta el momento, se consideraban triviales.

1.2.2.5 Ventajas e inconvenientes

Las ventajas respecto al disefio manual y su consiguiente creacién de

planos son bastante 16gicas. Algunas de éstas son:

e Rapidez produciendo dibujos. En cuanto al promedio, un delineante que
utiliza el sistema CAD puede producir dibujos tres veces mas rapido de lo

que se logra con una tabla de dibujar.

e Mayor precision en dichos dibujos. Un dibujo convencional es solamente
preciso a los ojos del delineante y al grosor de la mina del lapiz. Por contrato,
cada punto de un dibujo en CAD tiene una posicién exacta, una técnica que
se conoce como Zooming, que permite ampliar cualquier parte del dibujo en

CAD para mostrar los componentes con mas detalles.

o Dibujos con mayor nitidez. Muchos dibujos convencionales se arruinan
debido a los borrones realizados en estos. CAD permite borrar rapidamente

cualquier cantidad de lineas sin dejar ninguna marca en el dibujo final.
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No hay necesidad de repetir el dibujo. Una vez que un dibujo o parte del
mismo estd completo, se puede almacenar en la memoria del computador
para usos futuros. Un dibujo almacenado puede ser utilizado nuevamente para

disefiar plantillas y bloques.

Técnicas especiales de dibujo. Aparte del Zooming, el sistema CAD tiene
muchas técnicas especiales de dibujos que los convencionales no tienen

(como puede ser el sistema de cotas).

Rapidez en los andlisis y cdlculos del disefio. Actualmente existe una amplia
variedad de programas de computadoras disefiadas para realizar célculos en

fracciones de tiempo reducido.

Disefio superior. Computadoras potentes moldean técnicas como andlisis de
elementos finitos, ayudan al disefiador a modificar y optimizar rapidamente,

reduciendo asi costos.

Menos cambios requeridos. Simulaciones y andlisis con CAD pueden reducir

tiempo y dinero en pruebas de prototipos y desarrollo.

Integrado con otras disciplinas. La gran cantidad de comunicaciones

superiores disponibles bajo redes de computadoras integradas permiten que
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CAD trabaje mas de cerca con otros departamentos de ingenieria a diferencia

del antiguo tipo de disefio organizacional.

Por el contrario, el manejo de estos programas conlleva algunas desventajas

€COomo son.

o [nversion de tiempo en familiarizarse con el programa

e Para la manipulaciéon de modelos densos (es decir, con mucha geometria), se

necesita una alta potencia en el ordenador.

e A veces se generan errores internos del programa, porque no entiende lo
pedido. Esto supone un replanteamiento del disefio, y por consiguiente, una

pérdida de dinero.

1.2.3 Sistemas de fabricacion asistida CAM

Hasta hace pocos afios, con los programas de CAD se cubrian todas las
exigencias del mercado en cuanto a produccidn, ya que sélo se exigian los planos
de fabricacién y puede que algin plano en 3D para ver el conjunto final. Pero el
problema vino cuando se quiso ir mas alld que el simple disefio. Cuando una
empresa solicitaba un modelo de dicho producto, o queria obtener el codigo
fuente para su maquina de control numérico sin ningin riesgo, empezo a surgir la

necesidad de las tecnologias CAM.
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Imagen 20: Ejemplo de fabricacion CAM

El término CAM se puede definir como el uso de sistemas informaticos
para la planificacién, gestion y control de las operaciones de una planta de
fabricacién mediante una interfaz directa o indirecta entre el sistema informatico

y los recursos de produccion.

1.2.3.1 Tipos de interfaz

Asi pues, las aplicaciones del CAM se dividen en dos categorias:

> Interfaz directa: Son aplicaciones en las que el ordenador se conecta

directamente con el proceso de produccion para monitorizar su actividad y
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realizar tareas de supervision y control. Asi pues estas aplicaciones se dividen

en dos grupos:

1. Supervisién: implica un flujo de datos del proceso de produccién al
computador con el propdsito de observar el proceso y los recursos

asociados y recoger datos.

2. Control: supone un paso mas alld que la supervisién, ya que no solo se
observa el proceso, sino que se ejerce un control basdndose en dichas

observaciones.

> Interfaz indirecta: Se trata de aplicaciones en las que el ordenador se utiliza
como herramienta de ayuda para la fabricacidn, pero en las que no existe una

conexion directa con el proceso de produccion.
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datos proceso

datos proceso

sefiales control

Imagen 21: Grdfico de control de datos

Actualmente, otra funcién significativa del CAM es la programacién de
robots que operan normalmente en células de fabricacién seleccionando y
posicionando herramientas y piezas para las maquinas de control numérico. Estos
robots también pueden realizar tareas individuales tales como soldadura, pintura

o transporte de equipos y piezas dentro del taller.

1.2.3.2 Integracion CAD-CAM

La planificacion de estos procesos (ya sean de células o robots) es la tarea
clave en para conseguir la automatizacion deseada, por lo que se genera una

unioén entre los procesos de CAD y CAM.
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este camino ha llegado a las aplicaciones internas de versiones de productos,
donde las capacidades de CAM estan colocadas dentro del programa de CAD

(como en el caso de Solid Edge).

Hay otra alternativa y es que, todo producto que sea CAD o CAM que
esté basado en el mismo modelador (modelo sélido del nucleo, como puede ser
Parasolid) puede intercambiar informacion tan bien como los sistemas de grandes
estaciones, ya que proveen un alto nivel de integracién de los datos entre las
diferentes marcas. Los modelos sélidos estandares incluyen Tecnologia Espacial
ACIS (archivos sat) y Parasolid (archivos .x_t y .xmt) y los disefios base de
Ricoh’s. Estos estdndares estdn siendo respaldados ampliamente por los

programas tanto de CAD como de CAM.

Una muestra de la compatibilidad entre ambos sectores es:
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Imagen 25: Acotacion tridimensional

De este modo, se tiene la posibilidad de generar documentacion virtual de
piezas y de sus pautas de fabricacion, sin la necesidad de adjuntar planos de
vistas y cortes. Esto también es una ventaja por ser mas intuitivo para el operario
(ya no se requiere una preparacion para interpretar planos y se evita riesgos de

malentendidos a la hora de fabricar).

Otra muestra del alcance actual del CAM es la edicion y asociacion de
listas de materiales a un plano de conjunto. Esta novedad se ha incluido en los
ultimos afios debido a que muchas empresas incluyen listas de piezas en dibujos

de conjunto para proporcionar informacién sobre los componentes individuales
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de dichos conjuntos. Como las listas de piezas son tan relevantes a la hora del
montaje, se decidié generar un sistema que permita incluir el niimero de pieza, el

material y la cantidad de piezas necesarias en una tabla adjunta.

Un ejemplo de lo anteriormente dicho es la imagen inferior, en la cual se
observa la complejidad que puede llegar a alcanzar la edicidn de listas de piezas

en programas, como por ejemplo el Solid Edge.

13 1 [SHAFT4 SHAFT, INPUT 4140 STEEL
12 1 |PLATEY PLATE, INPUT 410 ST INLESS STEEL
1 1 [CLAMPE Clamp 4340 STEEL
10 | 1 [WHEELY |WREEL, GRINDING COMPOSITE
9 1 |FLANGE1 FLANGE 4340 STEEL
L] 2 ‘I_BOIJ"I BOLT, WABHER HEAD
7 1 lsl’llELD‘l BHIELD 1020 STEGL
8 2 |[GEaRrt GERR,BEVEL 8620 STEEL
L] 2 ‘WA!HE‘! 'WASHER, THRUST ‘G‘IO COPPER
4 1 [SHAFT2 SHRFT,QUTPUT 4140 STEEL
3 2 IBE&EINM REARING, THRUST
2 1 |PLATE2 PLATE,OUTRUT 410 STAINLESS STEEL
1 1 |HBADY HEAD, GRINDER AS504ALURINUM
FIND |QTY. PART DESCRIFTION MATERIAL
NO. NUMBER l___ _
[EEREEE beaT HEAD ASSY, GRINDER
I 1

Imagen 26: Lista de piezas

Una lista de piezas del programa CAM esta asociada a la vista de pieza
seleccionada para crearla. También se pueden afiadir referencias de elementos al
dibujo y numerarlas para que se correspondan con las entradas de piezas de la
lista de piezas. De esta manera se facilita una interconexion con los planos de las

piezas relacionadas a dicho conjunto.
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La novedad mas reciente es la posibilidad de administrar documentos en
un apartado de los programas de a fabricacion asistida denominado “Insight
Connect”. Hay varias formas de administrar documentos. Se pueden usar clientes
que no son portales, como por ejemplo, Internet Explorer, o Windows Explorer
para ejecutar tareas como cambiar de nombre o cambiar de ubicacién a
documentos. Dado que estos documentos usan y comparten informacidn,

mantener la relacion de la informacion entre los documentos puede ser complejo.

El Administrador de Revisiones tiene acciones, como por ejemplo,
Renombrar, Definir Accién para Revisar, Agregar a Biblioteca, Mover carpetas y
documentos administrados, Eliminar de la biblioteca, Buscar Vinculos
Interrumpidos, Redefinir Vinculos y Buscar Nombres de Documentos
Duplicados, que ayudan a administrar vinculos de documentos. De esta manera,
se genera una gestion interna de la documentacion de la empresa, de modo que
todos los documentos estén disponibles desde un registro, y a partir de ahi se
generen nuevos planos, conjuntos, modificaciones...que posteriormente se

actualizaran en dicho registro.
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e [Integracién con programas CAD (como se ha comentado en el punto
anterior) y de ERP, lo cual permite una interrelacion con el resto de

sectores de la empresa (marketing, disefio, recursos...).

e Rapidez en los andlisis y cdlculos del disefio. Actualmente existe una
amplia variedad de programas de computadoras disefiadas para

realizar calculos en fracciones de tiempo reducido.

o Menos cambios requeridos. Simulaciones y analisis con CAD pueden

reducir tiempo y dinero en pruebas de prototipos y desarrollo.

1.2.4 Sistemas de andlisis estructural asistido CAE

Las tecnologias CAE son programas de ayuda a la ingenieria cuya
finalidad es optimizar y reducir al méaximo las pruebas del producto final,
realizando una amplia variedad de andlisis y simulaciones. Algunas de las
herramientas permiten que los ingenieros puedan ver como se comportara el
producto, incluso, pueden detectar errores durante el ciclo del disefio. De este
modo, se optimiza el disefio y se reducen tiempo y costo en el desarrollo del

producto

Para ello, estos programas tratan al objeto de varias maneras. El método

mas utilizado es el analisis de elementos finitos (FEM). Este se utiliza para
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Imagen 29: Esfuerzos en un mévil

1.2.4.1 Programas de tecnologia CAE

A lo largo de estos veinte tltimos afios, han aparecido en el mercado
multiples aplicaciones de tecnologia CAE. Algunos de estos se exponen a

continuacion.

1. Unigraphics—> Esta aplicacién no sélo incluye un mddulo de andlisis por
elementos finitos (CAE), sino que también es acompafiado por sus

predecesores en cuanto a fabricacion (CAD y CAM).

=

dlisis en Unigraphics

Imagen 3 0- An
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1.2.4.2 Ventajas e inconvenientes

A lo largo del ciclo de produccion, los sistemas CAE facilitan el

transcurso de éste mostrando unas ventajas como las siguientes:

o Facilidad, comodidad y mayor sencillez en la etapa de disefio, ya que la
interfaz de los programas CAE es de facil entendimiento y manejo. Se sitdan

las cargas y se pide el andlisis.

e Rapidez, exactitud y uniformidad en la fabricacion, ya que cada elemento
finito del producto estd disefiado, verificado y testado mediante aplicacidon

térmica o de cargas.

o Alto porcentaje de éxito. Los célculos y simulaciones permiten redisefiar el
producto para alcanzar fisicamente (y por composicion) los requerimientos

exigidos al producto.

poles a2 casof :; Deskgn Chach Criwion : Max von Maes Stress
Fuctor ¥ 18 18

Imagen 33: Tensiones en una rueda de polea
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e FEliminacion de la necesidad de prototipos. Al testar los productos con
programas de andlisis estructural, se evita tener que generar prototipos

funcionales y/o geométricos para probar sus cualidades.

e Aumento de la productividad. Al evitar prototipado, se ahorra la fabricacion

de estos (que suele llevar un tiempo) y su testacion.

e Productos mds competitivos. Como se sabe cuanto aguanta el producto, se
podra redisefiar con un factor de seguridad que permita mejorar sus

caracteristicas.

e Fuacil integracion, sin problemas adicionales, en una cadena de fabricacion,
ya que puede incluirse en la fase de andlisis del disefio (ver ciclo de

produccion).

Como conclusién, mediante los programas de analisis estructural, se obtiene
un producto econdmico, de 6ptima calidad y en el menor tiempo posible. Por
otro lado, existen algunos inconvenientes en el uso de estas tecnologias, como

pueden ser:

e Dificultad en el manejo de los programas. Pocos son los ingenieros que

manejan en su totalidad alguno de estos programas, ya que poseen una
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enorme cantidad de posibilidades en cuanto a tipos de carga aplicadas,

propiedades del producto...
e Algunos de los programas son de precio elevado.

e Hay que renovar las librerias de cargas y materiales con frecuencia, ya que

cada poco tiempo se inventan nuevos composites en la industria.

1.2.5 Interconexion de tecnologias de apoyo

En cuanto a la interconexién de los recursos por ordenador se genera en la

empresa una cadena como la siguiente:

Producto
Especificaciones CAD

Modelo Disefiado en

Imagen 34: Aplicacion de las tecnologias CAX para un avion
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fabricacion de un producto, se procedera a realizar un andlisis paso a paso por

dicho ciclo.

1.2.5.1 Concepto de CIM

Bajo el nombre de CIM se engloba a un conjunto de aplicaciones
informdticas cuyo objetivo es automatizar las diferentes actividades de una
empresa industrial, desde el disefio de productos hasta su entrega al cliente y

posterior servicio.

El objetivo de los sistemas CIM es tratar de integrar las distintas areas
funcionales de una organizacion productora de bienes a través de flujos de
materiales e informacion, mediante la automatizacién y coordinacion de sus
distintas actividades, utilizando el soporte de plataformas de “hardware”,

“software” y comunicacion.

El concepto de CIM mas relevante es el de IBM. Este concepto se inicid
en los afios 70, enmarcandose en una filosofia denominada COPICS
(“Communication-Oriented Production Information and Control System™) que

involucraba actividades tales como:

e Control de datos de ingenieria y produccién
e Servicio al cliente

e Pronésticos de demandas
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e Planificacion maestra de la produccion

e Gestidn de inventarios

¢ Planificacion de actividades de fabricacion
e Lanzamiento de 6rdenes

e Monitoreo y Control de Planta

e Mantenimiento de Planta

e Compras y Recepcion

e Control de locales (Negocios, almacenes)

e Planificacién y control de costos

Las caracteristicas de un uso del CIM como el anterior son:

» Se focaliza en actividades de planificacion y control de la produccion, de

tipo operacional y de toma de decisiones de nivel medio.

» No incluye las actividades de disefio y manufactura asistida por

computadora

> Enfatiza comunicaciones, administracion de bases de datos y

presentacion.
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> Inicialmente orientado a “hardware” y “software” IBM; sin interfaces a

productos de otras marcas.

> Posteriormente se generaron interfaces y protocolos de comunicacion.

1.2.5.2 Programas CIM

Al ser un concepto relativo a la unién entre CAD y CAM, el CIM tendra
como programas principales aquellos que, como el CATIA cumplan tanto el
apartado de disefio por ordenador, como el apartado de mecanizado virtual de las

piezas.

1.2.5.3 Programas destinados al PLM

El concepto de PLM fue inventado por Bernard Charlés, Presidente de
Dassault Systemes, en 1999, en referencia a su arquitectura V5 y sus productos
integrados. Se ha trabajado con IBM PLM con el fin de explicar al mercado la
revolucién que supone PLM. PLM es mucho mas que CAD. Esta aportando valor
afiadido, no funcionalidades, y esto supone un gran cambio. Los cinco principios

basicos son:

1. Orientacién a Proceso (optimizacién que se extiende a todos los procesos

de produccién de la empresa).
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2. Entorno de Disefio Colaborativo (comunicaciéon y colaboracién intensiva
basada en 3D).

3. PPR (Product Process Resource, un modelo PPR, unico integrado y
accesible para todos).

4. Conocimiento (conocimiento corporativo que se captura, se comparte y se
reutiliza).

5. CAA V5 (Common Application Architecture, arquitectura abierta y

extensible a la comunidad).

Algunos programas destinados a este “seguimiento” del producto son:

v' Siemens PLM Software-> Estd basado en el anteriormente concepto de
IBM sobre el CIM de un producto. Junto a Dassault Systems (actualmente
absorbida por Siemens) este programa permite controlar la vida de un

producto desde su generacién virtual hasta su retirada del comercio.

v IBM CATIA - Proporciona un conjunto integrado de aplicaciones de
Disefio Asistido por Ordenador (CAD), Ingenieria Asistida por Ordenador
(CAE) y Fabricacion Asistida por Ordenador (CAM) para la definicién y
simulacion de productos digitales, el cual resuelve todo el proceso de
desarrollo de productos, desde las especificaciones de concepto de
producto hasta el producto en servicio, de un modo totalmente integrado y

asociativo.

Anélisis técnico-econémico de implantacién de técnicas de documentacién
digital en una oficina técnica de fabricacion de bienes de equipo y consumo









-91/311 -

Imagen 38: Boceto bidimendsional

Lo mas usual, es el método mixto. Por ejemplo, con el Solid Edge un
disefiador puede generar un “boceto” virtual con el que se tiene una idea
aproximada del objeto; y después, o bien se generan los planos desde el s6lido
(marcando ya los valores de tolerancias y/o tratamientos), o bien se procede a la

generacion manual de las vistas con programas como el Autocad.

La ventaja que podria suponer el uso de ambos programas
simultdneamente seria que, en el proceso de fabricacion de documentacion para
fabricacion (el cual se verd mas adelante), se desarrollaria en la mitad de tiempo

ya que ambas actividades se podrian realizar de forma paralela.

Nota: Es importante recordar que en este punto de la fabricacidn, los

planos s6lo han de ser orientativos y servir de apoyo en la exposicién del
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proyecto; aunque pueden incluir alguna tolerancia importante para el

entendimiento del mismo.

1.2.6.2 Andilisis

En este punto del disefio de un producto, éste se valora de manera
cualitativa y cuantitativa por una reunion de los principales oOrganos que

intervienen en el disefio y fabricacion del mismo.

Para ello, se trataran temas como entendimiento de los planos o bocetos
iniciales, el giro que ha tomado el proyecto, la rentabilidad y/o beneficio que

supone para la empresa...

Si la junta no observa una buena rentabilidad del producto, éste sera
redireccionado al apartado anterior para un replanteamiento de las

funcionalidades o caracteristicas de fabricacién del mismo.

1.2.6.3 Ensayos

Esta es la parte del proceso en la cual, mediante unos ensayos analiticos
del producto por elementos finitos (CAE), se obtienen las tensiones y
deformaciones a las que estd sometido el objeto, viendo asi donde habria que

realizar pequefias (o grandes) modificaciones
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FOS
1.000e+002
185e+001
370e+001

.286e+001
481e+001
12 6668+001
1 851e+001

Imagen 39: Tensiones sufridas por una pieza

1.2.6.4 Prototipos

Un prototipo es la primera version de un nuevo tipo de producto, en el que
se han incorporado so6lo algunas caracteristicas del sistema final. Suele ser un
modelo del sistema que se construye para comprender mejor el problema y sus

posibles soluciones:

Estos modelos son de funcionalidad limitada asi como de poca fiabilidad

funcional, ya que no estan fabricados en el material final del producto. Un
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prototipo suele suponer alrededor de un diez por ciento del presupuesto del

proyecto y su elaboracidn lleva pocos dias.

Este método de presentacion del producto tiene doble funcidén. Por un

lado, ayuda al cliente a establecer claramente los requisitos. Por el otro, permite a

los disefiadores:

v' Validar correccion de la especificacion.

v’ Aprender sobre problemas que se presentaran durante el disefio e

implementacion del sistema e idear la manera de solucionarlos.

v' Mejorar el producto.

v' Examinar viabilidad y utilidad de la aplicacion.

La fabricacion de un prototipo del producto es siempre 1til, ya que

permite eliminar riesgos a la hora de la fabricacion; pero ademas, hay otros

factores, como son:

e Un drea de aplicacion la cual no esté bien definida (bien por su dificultad

o por falta de precedentes en ese campo).
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e El caso de que el coste de rechazo por parte de los usuarios pueda ser

muy alto, lo que generaria stock por no cumplir sus expectativas.

e La necesidad de evaluar previamente el impacto del producto en el

mercado y en la empresa.

e La utilizacién de nuevos métodos, técnicas, tecnologia. ..

1.2.6.4.1 Historia del prototipado

Los Sistemas de Prototipado Rapido surgen inicialmente en 1987 con el
proceso de estereolitografia (StereoLithography - STL) de la empresa
norteamericana 3D Systems, proceso que solidifica capas (layers) de resina
fotosensible por medio de laser. El sistema SLA-1, el primer sistema de
prototipaje disponible comercialmente, fue un precursor de la maquina SLA-1,
bastante popular en la actualidad. Después de que la empresa 3D Systems
comenzase la comercializacion de maquinas SL en EE.UU., las empresas
japonesas NTT y Sony/D-MEC comenzaron a comercializar sus versiones de
maquinas de estereolitografia en 1988 y 1989, respectivamente. Enseguida, en
1990, la empresa Eletro Optical Systems (EOS) en Alemania, comenzd a

comercializar el sistema conocido como Stereos.
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Imagen 41: Prototipo final a colores

Los sistemas de sinterizaciéon (Selective Laser Sintering - SLS) de la
empresa americana DTM y el sistema Soliform de estereolitografia de la
Sistemas de Prototipado Répido japonesa Teijin Seiki, se hicieron posibles en
1992. Usando calor generado por el laser, SLS funde polvos metalicos y puede

ser utilizado para la obtencidn directa de matrices de inyeccion.

En 1993, la americana Soligen comercializo el producto conocido por
Direct Shell Production Casting (DSPC), que utiliza un mecanismo de inyeccion
de tinta para depositar liquido emulsionante en polvos cerdmicos para producir
cascaras que a su vez pueden ser utilizadas en la produccién de moldes y piezas
inyectadas en aluminio, proceso desarrollado y patentado por el MIT

(Massachussets Institute of Technology).
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1.2.6.4.2 Grupos de prototipos

Dentro de los prototipos, segin su funcién, se pueden separar en tres

grandes grupos:

1. Prototipo virtual-> Son aquellos modelos que se realizan mediante el uso
de programas de tecnologia CAD y que proporcionan una idea

generalizada de como quedaria el prototipo fisico (o el producto final).

Imagen 43: Prototipo virtual de un carrito

2. Prototipo geométrico> Son aquellos prototipos que se generan y fabrican
para dar una idea al cliente, y a la empresa misma, sobre la apariencia
final del producto y el volumen que abarca (por ejemplo, es 1til en un

motor para calcular el espacio a dejar en el disefio del coche).
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e Rdpido o desechable> Sirven para el andlisis y validaciéon de los
requisitos. Después de dicha verificacion, se redacta la especificacion del

sistema y se desecha el prototipo.

e FEvolutivos> Comienza con un sistema relativamente simple que
implementa los requisitos mdas importantes o mejor conocidos. Dicho
prototipo se aumenta o cambia en cuanto se descubren nuevos requisitos

tales como resistencia, material, espacio a ocupar...

Actualmente se usa en el desarrollo de sitios Webs y en aplicaciones de

comercio electrénico.

1.2.6.4.3 Fases del prototipado

Si se plantean las fases que intervienen en los diversos métodos de

desarrollo orientados a prototipos serian:

1. Investigacion preliminar - Las metas principales de esta fase son:
determinar el problema y su ambito, la importancia y sus efectos
potenciales sobre la organizacién por una parte y, por otro lado,
identificar una idea general de la solucién para realizar un estudio de

factibilidad que determine la posibilidad de una solucion software.

Analisis técnico-econémico de implantacién de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacién de bienes de equipo y consumo



-102/311 -

2. Definicion de los requerimientos del sistema - El objetivo de esta etapa
es registrar todos los requerimientos que los clientes tienen en relacion al

proyecto bajo desarrollo.

Esta etapa es la mas importante de todo el ciclo de vida, es aqui donde el
disefiador determina los requisitos mediante la construccion,

demostracién y modificaciones segiin comportamiento del prototipo.

3. Disefio técnico > Durante la construccion del prototipo, el disefiador ha
ignorado el punto de vista funcional, por lo que el sistema debe ser
redisefiado y documentado segun los estandares de la organizacién y para

ayudar a las manutenciones futuras.

Esta fase de disefio técnico tiene dos etapas: por un lado, la produccién de
una documentacién de disefio que especifica y describe la estructura del
software, el control de flujo, las interfaces de usuario y las funciones
(como se indicaba en la seccién de documentacion del modelo/producto
segun la norma ASME). La segunda etapa comprende la produccién de
todo lo requerido para promover cualquier manutencion futura del

software,

4. Programacién y prueba—> Es el punto en el cual los cambios identificados

en el disefio técnico son implementados y probados para asegurar la
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correccion y completitud de los mismos con respecto a los

requerimientos.

5. Definicién de requerimientos—>Fase en la cual se busca aproximar las
visiones del cliente y del disefiador mediante sucesivas iteraciones (lo que

se suelen llamar deltas de trabajo; Airbus es un ejemplo de esto).

1.2.6.4.4 Eleccion del método de prototipado

La definicion de requerimientos consiste de cinco etapas entre dos de las

cuales se establece un ciclo iterativo:

. Andlisis general y especificacién—> El proposito de esta subfase es desarrollar

un disefio bésico para el prototipo inicial.

II. Disefio y construccion—> El objetivo de esta subfase es obtener un prototipo
inicial. El disefiador debe concentrarse en construir un sistema con la maxima

funcionalidad, poniendo énfasis en la interfase del cliente (aspecto).

III. Evaluaciéon—> Esta etapa tiene dos propositos: extraer de los clientes la
especificacion de los requisitos adicionales del producto y verificar que el
prototipo desarrollado lo haya sido en concordancia con la definicion de

requerimientos del sistema (tal como indica la norma ASME).
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Si los clientes identifican errores en el prototipo, entonces el disefiador
simplemente tiene que corregir el prototipo antes de la siguiente evaluacion.
El prototipo es repetidamente modificado y evaluado hasta que todos los
requerimientos del sistema han sido satisfechos. El proceso de evaluacion

puede ser dividido de la siguiente manera:

Preparacion H Demostracion H Uso H Modificaciones

i |

Imagen 46: Proceso de evaluacion

Modificacion—> Esto ocurre cuando la determinacion de requisitos del
producto es cambiada en la subfase de evaluacién. El disefiador entonces
debe modificar el prototipo de acuerdo a los comentarios hechos por los

clientes.

Término—> Una vez que se ha desarrollado un prototipo estable y completo,
es necesario ponerse de acuerdo en relacion a aspectos de calidad y de

representacion del sistema.

En la siguiente imagen, se puede ver un esquema en que estas etapas se
realizan. Hay que remarcar que la especificacién de requerimientos esta
claramente diferenciada de las demads, pues es en ella donde se utiliza el

prototipado, y permite entregar al cliente lo que seria una vision de la
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solucién final en etapas tempranas del desarrollo, reduciendo de forma

considerable los costos de especificaciones erroneas.

Investigaclon
Preliminar

Definicion del problema sus efecios
organizacionales, Estudio de factibilidad

¥

Analisis y Especificacién |

| Diseiio y Construccién i Construccén Prototipo Inicial

Evaluacian Ven ficacién v Reguerimientos

Disefig Basico dd Prototipo

Modificad dn del Prototipo

Modificacion

Especificacién de Requerimientos y Prototipado

Disefic detall ado. Redisedio del Prototipo ¥
documentaci on para Programacion y Mantencién

Diseiio T éenico

Programacion y Las especificaciones del Disefio T écnico son
Prueba implementadas y probadas

Operacién y Instalaci 6n del sSstemay modificadones posteriores
Mantencién

Imagen 47: Etapas del prototipado

1.2.6.4.5 Método de prototipado

En el prototipado rapido existen diversos caminos para obtener un
prototipo el cual cumpla con lo requisitos establecido tanto por el disefiador

como por el cliente. Algunos de éstos son:
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Imagen 51: Esquema y ejemplo de la sinterizacion Idser

» LOM. Fabricacion por corte y laminado.- Una hoja de papel encolado se
posiciona autométicamente sobre una plataforma y se prensa con un

rodillo caliente que la adhiere a la hoja precedente.
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» MJM. Modelado Multijet.- Esta tecnologia se basa en Un inyector o
cabeza impresora (96 toberas) aporta el material termoplésticos fundido
(0,025 mm de diametro) sobre el modelo, construyendo capa a capa el
modelo en varias pasadas dependiendo del nimero de inyectores
disponibles. El material se enfria y endurece rapidamente formando la

superficie del modelo.

Imagen 54: Ejemplo de un modelado multijet

Analisis técnico-econémico de implantacion de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacién de bienes de equipo y consumo



-111/311 -

»  Microfusion. Cera perdida.- Trata de una pieza patrén de cera que es
recubierta por una fina capa cerdmica y, una vez endurecida, el patrén se
destruye mediante calor. A continuacién se realiza una colada de metal en
la cavidad creada para posteriormente, destruir la capa de ceramica y asi

obtener un prototipo metélico réplica del patrén inicial.

(a) )

(e} 0

/ Crucible
; Heat
/ / Molien metal

Imagen 55: Proceso de microfusion

» DMD. Deposicion directa de metal.- Es un método muy reciente, en el
cual se fabrican componentes metalicos sélidos capa a capa con buena
precision directamente a partir de un disefio CAD. Las piezas obtenidas

estan dotadas de alta resistencia y calidad.
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Imagen 56: Deposicion directa

» DSPC. Deposicion directa por cdscara de fundicion.- Produccidon de
moldes cerdmicos de precision a partir de un modelo virtual del molde

(incluidos sistemas de alimentacion y machos para partes huecas). Es una

alternativa barata al sinterizado.

Imagen 57: Cdscara de pieza compleja
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» MAV. Fresado de alta velocidad- Se realizan piezas mediante una
operacion de fresado a una velocidad diez veces superior a la corriente.

Esto permite un gran acabado y una gran rapidez.

e
Imagen 58: Fresado

de dita velocidad

» Modelado por estratos.- Se generan capas sélidas a partir de un archivo
CAD y fabricadas de manera independiente empleando técnicas de micro-
fresado o corte por laser. Una vez fabricadas se unirdn a través de

refuerzos o inserciones de union, para obtener la forma final de modelo.

Imagen 59: Posibles estratos

» RFP. Prototipo rapido por congelado.- Es el sistema mds innovador de

fabricacién de prototipos. Se basa en que a partir de una deposicion
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constante de gotas de agua (o chorro) que se enfrian debido a la
temperatura ambiente de la camara, generando asi modelos de forma

rapida y que permiten ver el interior de los mismos.

Deposgicién gota a gota
Deposiclén continua I
: > G
Vaut Tubo de alimontacisn
Tubo de alimenlacién o
Agua ! © Agua
- O'.:{:" IS @ ey
ey Hiclo solidificado T .___,..:.__

Imagen 60: Deposicién de agua en gotas y continua

En general se reserva la fabricacion de precision a la estereolitografia y
cuando valora mas las prestaciones mecdnicas del modelo (prototipos
funcionales), se prefiere el sinterizado, que ofrece mas variedad de materiales:
resinas fotosensibles, materiales termofusibles, metales, ceramica, papel

plastificado.

1.2.6.5 Fabricacion

Por tltimo, si la pieza ha sido validada, ésta entrard en el proceso de

fabricacion. Para ello, deberd realizar un recorrido como el siguiente:
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Imagen 61: Diagrama de fabricacion

En él, se tratard el problema en cuestion (en principio, fabricarlo en el
menor tiempo, con el menor coste y la mayor calidad posibles), generando asi
varias alternativas de trabajo. Una vez propuestas dichas alternativas, se
“ejecutard” un modelo/prototipo de cada una de ellas ye vera cual es la que

cumple mejor los objetivos impuestos.

Una vez elegida la opcién mds adecuada para el trabajo, se elaboraran los
planos definitivos y se llevara dicho producto a un sistema CAM, con el cual se
mecanizara “virtualmente” la pieza, obteniendo a priori unos valores de trabajo y
de tiempo que permitirdn optimizar el proceso sin siquiera haberlo puesto en

marcha.
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1.2.6.5.1 Segun continuidad en el proceso

Dependiendo de la continuidad del tiempo del proceso se pueden

subdividir los procesos en continuos e intermitentes.

La produccion continua es aquel tipo de proceso en el cual la conversion
de factores de entrada (inputs) en productos (ouputs) se realiza en un flujo

ininterrumpido en el tiempo.

Las paradas son muy costosas (refinerias, altos hornos,..). También se
incluyen los procesos productivos masivos de fabricacion en linea. Las
exigencias de continuidad no son tanto de caricter técnico como de cardcter

econdmico.

En cambio la produccion intermitente es aquella que no requiere
continuidad por causa de la naturaleza del proceso de produccion. La
interrupcidon del proceso no plantea problemas de orden técnico, aunque si

econdmico.

1.2.6.5.2 Segun gama de productos

Desde el punto de vista de la variedad de productos obtenidos en el

proceso de fabricacion, se puede clasificar dicha produccién en simple y
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multiple. A su vez, dentro de la produccién multiple hay varias subdivisiones

debido a la independencia de las fases de produccién.

Para empezar, la produccién simple es aquella que consiste en la

obtencidn de un Unico producto de caracteristicas homogéneas (como cemento o

cerveza). Es poco frecuente ya que muchos procesos de fabricacion ofrecen

subproductos.

Por otro lado se encuentra la produccion multiple, la cual se caracteriza

por la obtencién de varios productos diferenciados o bien productos y

subproductos dignos de consideracion, que pueden ser o no técnicamente

interdependientes entre si.

Dentro de esta variedad se puede diferenciar entre:

Producciéon multiple interdependiente>Se basa en varios procesos
técnicamente separados, de cada uno de los cuales se obtiene un producto

diferente.

Produccién multiple compuesta o conjunta—>Se compone de varios procesos
técnicamente interdependientes en todas o en alguna de sus fases. Un ejemplo

de este tipo de proceso el refinado de crudos (petrdleo).
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e Produccién multiple alternativa—>Produccion en la cual de un mismo proceso
productivo se obtienen varios productos, pero no de forma simulténea, sino
alternando su fabricacién en el tiempo (tornillos, tuercas, arandelas...con una

maquina de control numérico).

1.2.6.5.3 Segun configuracion del proceso

Dependiendo de la flexibilidad de produccion de una empresa, se pueden

obtener tres tipos basicos de produccion

En la produccién en posicion fija, los puestos de fabricacién se

encuentran destinados unicamente a un tipo de producto.

Si se mejorase este tipo de produccion, se obtendria la produccion en
posicion fija con alguna célula flexible, la cual permitiria que en un determinado

puesto de trabajo se realicen dos o mds productos distintos.

La produccién en linea es aquella en la cual los elementos que componen
el proceso productivo estan ordenados segln la secuencia logica de operaciones
sucesivas que el proceso de transformacién requiere. Si fuera una linea flexible,
se observaria que en dicha linea los productos serian generados de manera

indeterminada, dependiendo de cada una de las células flexibles.
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Por ultimo, la produccién por talleres se basa en unidades técnicas de
caracter funcional, es decir, especializadas en la realizacién de tareas
homogéneas. Lo mas novedoso son los talleres flexibles, los cuales generan

productos, adaptandose a las exigencias del mercado.

1.2.6.5.4 Segun satisfaccion de demanda

La produccién puede ser interna o externa, esto quiere decir, que la propia

empresa genera productos para si misma o para el mercado.

La produccion para el mercado o para almacén se da cuando la empresa,
en funcién de sus expectativas de ventas, decide individualmente que productos

fabricar, en que cantidad y en qué momento.

En cambio, la produccion sobre pedido o por encargo tiene lugar cuando
la empresa produce a partir de pedidos firmes, de acuerdo con las
especificaciones del cliente, que es quien decide acerca de la cantidad, calidad y

momento en que desea el producto.
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1.3 Estado del arte de la documentacion

1.3.1 Introduccion

Ahora que ya se ha planteado una idea del recorrido que sigue un
producto, se va a tratar la documentacion necesaria para llevar a cabo tales

procesos.

En la empresa hay dos tipos de decisiones (los cuales influyen a la hora de
generar documentacién): las que mejoran la produccion y los beneficios de ésta
(estratégicas) y las decisiones para un control de las entradas (inputs), del trabajo

efectuado en planta y de las salidas (outputs) y su coste en mercado (operativas).

Las decisiones estratégicas, son aquellas relacionadas con el disefio del
sistema de produccién hacen referencia a todo el conjunto de decisiones a través
de las cuales se va a configurar la estructura productiva de la empresa. Son las

siguientes:

1. Seleccién y disefio de productos a fabricar.

2. Eleccién y disefio del tipo y de las tecnologias a emplear.
3. Disefio de tareas.

4. Localizacién de la planta.

5. Distribucién en la planta.
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Con el fin de facilitar este tipo de decisiones y disminuir el riesgo que
conllevan, se genera en la empresa una serie de documentacién de control para

dichas decisiones. Entre estos documentos se pueden encontrar:

e Planos de fabricacion, indicando acabados superficiales, ajustes, material

usado...

e Planos de montaje y explosionado, indicando en qué orden y cémo han de

encajarse los diferentes elementos.

e Planos de conjunto, proporcionando asi una idea general del producto, su

volumen, caracteristicas mecanicas, complejidad,...

e Hojas de fases, determinando por donde ird la pieza a lo largo de su

fabricacion.

e Hojas de herramientas, sefialando las caracteristicas de corte, velocidad de

trabajo y demas parametros de fabricacion.

e Informe de situacion de la planta con sus correspondientes conclusiones (por
ejemplo, segln la distancia a una zona residencial, alargar o acortar horarios

de jornada).
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e Plano de distribucion de planta, mostrando los espacios entre maquina y

maquina y los posibles recorridos de la pieza mediante un diagrama de hilos.

Por otra parte, las principales decisiones operativas, es decir, aquellas

cuya finalidad es la de encauzar el funcionamiento diario del sistema hacia los

objetivos perseguidos son:

1.

Programacion y control de la produccion.
Control de inventario o de existencias.
Mantenimiento.

Control de calidad.

Control del factor trabajo.

Control de costes.

Al igual que en el otro tipo de decisiones, en las operativas también se

pueden encontrar una serie de documentos que facilitan la gestiéon de la empresa:

e Horarios de jornadas laborales, para el control de la producciéon diaria,

mensual y anual.

o Lista de materiales, las cuales sefialan de qué elementos o materiales se

precisa para la construccidn de la produccion diaria.
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e Fichas de historial de la mdquina, en la cual se indique cuando se ha revisado
dicha maquina, las piezas que se suelen necesitar de repuesto y posibles
controles para la verificacion de la maquina (mantenimiento predictivo y

preventivo).

e Fichas de tiempo, en el cual se indiquen los tiempos realizados por los
operarios, la media (tiempo bésico) y el tiempo real que se deberia tardar en

realizar dicha operacién (tiempo concedido).

e Hojas de pedidos, de ventas, transporte...para una idea bastante precisa de
los costes primarios (mano de obra y materia prima) y costes de ejecucion
(fabricacion, montaje, transporte...) para ver asi el beneficio y el umbral de

rentabilidad.

Ahora bien, para clasificar toda esta documentacidn, hay que diferenciar

los que se encuentran orientados al disefio y los que pertenecen al proceso; por

ello, se dividen los documentos en tres categorias. Estas son:

¢ Documentacion de disefio. Toda aquella que defire el producto.

¢ Documentacion de soporte. Toda aquella que da apoyo, mantiene al

producto o facilita su uso.
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e Documentacion de fabricacion. Toda aquella que define el proceso

de fabricacion.

1.3.2 Concepto de plano

La palabra “grafico” significa “referente a la expresion de ideas por medio
de lineas o marcas impresas en una superficie”. Entonces, un dibujo (plano) es
una representacién grafica de algo real. El dibujo, por tanto, es un lenguaje

grafico porque usa figuras para comunicar pensamientos e ideas.

Como un dibujo es un conjunto de instrucciones que tiene que cumplir el
operario, debe ser claro, correcto, exacto y completo. Los campos especializados
son tan distintos como las ramas de la industria. Algunas de las areas principales

del dibujo son: Mecénico, arquitectdnico, estructural y eléctrico.

El término “dibujo técnico” se aplica a cualquier dibujo que se utilice para

expresar ideas técnicas, ya sean de fabricacion, acabado, montaje...

1.3.3 Aplicacion de los planos

Tal como en el principio de los tiempos, el hombre ha usado dibujos para
comunicar ideas a sus compafieros y para registrarlas, de modo que no caigan en

el olvido con el paso de los afios.
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El ser humano ha desarrollado el dibujo a lo largo de dos ramas distintas,
empleando cada forma para una finalidad diferente. Al dibujo artistico se le
concierne principalmente la expresion de ideas reales o imaginarias de naturaleza
cultural. En cambio, al dibujo técnico (que es el aqui tratado) se le atafie la
expresion de ideas técnicas o de naturaleza practica, y es el método utilizado en

todas las ramas de la industria.

En la actividad diaria es muy util un conocimiento del dibujo para
comprender los planos de las casas, las instrucciones de montaje, las operaciones

de mantenimiento y operacion de muchos productos manufacturados.

1.3.4 Interpretacion de los planos

Es conveniente recordar que la interpretacién de la informacién que
ofrecen los planos estd basada en la combinacidn de diferentes vistas (alzado,
plantas, perfiles, etc.), que permiten obtener una visiéon completa de la geometria
y dimensiones del elemento por cada uno de los planos del sistema de

proyeccion.

Se puede obtener de un plano la siguiente informacion:

e Datos del cliente en cuanto a propiedad y ejecucion del plano.
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e Datos de la aplicacién y material del elemento.

e Normativa a la que se encuentra sometido.

e Informacion geométrica del elemento mediante vistas de proyeccion.

e Informacién de precision dimensional, geométrica y acabado

superficial a través de la acotacion e indicaciones simbolicas.

Una vez que se conoce la informacién que se tiene que detectar en el
plano enviado por el cliente o en su defecto el departamento de Disefio, habra que
plantearse como realizar una correcta interpretacion, ya que los procesos
posteriores lde fabricacion, verificacion y montaje, dependen de dicha
interpretacién y su conversion en procesos de trabajo que cumplan con los

criterios antes mencionados de tiempo de ejecucion, coste y calidad exigida.

A continuacion se recomienda un procedimiento de referencia para que se
pueda seguir un orden durante la interpretacion del plano que se encuentra en el
puesto de trabajo. Las sucesivas fases estdn ordenadas en base a la experiencia

diaria en la valoracién de planos.
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Imagen 62: Plano de levas de mando

1. Comprobacién del cajetin, en cuanto a datos técnicos de ejecucion y

normativa aplicada.
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Imagen 63: Ejemplo de cajetin

2. Andlisis de las vistas de proyeccion y su relacién, comprobando el sistema de

representacion y las diferentes vistas empleadas.

3. Revisar las vistas prestando especial atencidn al empleo de cortes y secciones

para clarificar las partes huecas.
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4. Revisar la acotacion y las referencias empleadas o bases de medida.

5. Tolerancias. Las calidades de tolerancia, asi como las tolerancias de forma y
posicion condicionan el tipo de maquina que se ha de emplear y el tipo y
calidad de los instrumentos de verificacion. Habra que detectar los niveles de
precision dimensional especificos y generales y las exigencias geométricas
mediante tolerancias de forma y posicidon, ademas de analizar las de acabado

superficial en medidas concretas y a nivel global.

E
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Imagen 64: Localizacion de tolerancias

6. Especificaciones particulares en cada pieza. Indicaciones especiales o de

medida, superficies de referencia y de partida, etc.

Por otro lado, también se ha de detectar en la interpretacién del plano los

siguientes datos:
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a. Material a emplear. Del tipo de material a emplear dependeran la

eleccion y célculo de parametros de corte, las herramientas de corte, asi

como los métodos de sujecion de la pieza durante el mecanizado.
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Imagen 65: Tabla de materiales

b. Forma y medidas de la pieza en bruto. El método de sujecién y de

mecanizado dependera también de la forma de la pieza, del lugar por

donde se sujeta, ya sea esta una parte solida de su masa, ya sea una parte

pequefia o deébil.

c. Dimensiones. De las dimensiones exteriores de las piezas dependeran los

dispositivos especiales que se han de emplear, asi como el tipo y tamafio

de las maquinas- herramienta.

d. Tratamientos térmicos. Influyen notablemente en el proceso de mecanizado, ya

que normalmente una pieza tratada para proporcionarle mas dureza, no puede

ser mecanizada por arranque de viruta y hay que hacerlo por medios abrasivos,

y en la definicidn del proceso de mecanizado esa fase de tratamiento tiene que

estar perfectamente encajada con el resto de fases.
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1.3.5 Planos de pieza

Los planos, segin su funcion y/o elementos representados, se pueden

clasificar en:

v" Plano de pieza

v" Plano General o de Conjunto

v" Plano de Fabricacion y Despiece
v Plano de Montaje

v" Plano en Perspectiva Explosiva

En el campo de la representacion de los objetos se utilizan varios métodos
de proyeccion, todos los cuales tienen sus propias caracteristicas, ventajas e

inconvenientes.

El dibujo técnico corriente consiste en una proyeccion ortogonal, en la
cual se utilizan representaciones relacionadas de una o varias vistas del objeto,
cuidadosamente elegidas, con las cuales es posible definir completamente su

forma y caracteristicas.

No obstante, para la ejecucion de estas representaciones bidimensionales

es necesario el conocimiento del método de proyeccidn, de modo que, cualquier
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observador sea capaz de deducir a partir de las vistas la forma tridimensional del

objeto.

En las numerosas etapas de desarrollo de un producto, a menudo es
necesario proporcionar dibujos de fécil lectura. Estos dibujos denominados
representaciones pictoricas, entregan una vista tridimensional de un objeto, tal
como €ste apareceria ante los ojos de un observador. Para leer estas

representaciones no es necesaria una formacion técnica avanzada en la materia.

Imagen 66: Representacion pictorica

Las representaciones pictéricas pueden presentarse por si solas o

complementarse con dibujos ortogonales.

Existen diversos métodos de representacion pictérica, pero sus
especificaciones difieren considerablemente y a menudo se utilizan en forma

contradictoria.
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El constante aumento de la comunicacion técnica a nivel mundial, como
también la evolucion de los métodos de disefio y dibujo asistidos por computador
con sus diversos tipos de representaciones tridimensionales, derivan en la
necesidad de una clarificacion de estos problemas, mediante la formulacién de

normas técnicas sobre el tema.

1.3.6 Planos de conjunto

El plano de conjunto presenta una vision general del dispositivo a
producir, de forma que se puede ver la situacién de las distintas piezas que lo

componen, con las relaciones y concordancias existentes entre ellas.

La funcién principal del plano de conjunto consiste en hacer posible el
montaje. Esto implica que debe primar la vision de la situacién de las distintas

partes, sobre la representacion del detalle.
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1.3.7 Planos de fabricacion y despiece

Se refiere a dimensionar cada uno de los elementos a construir o fabricar
segun proceso (maquinado, fundido, estampado, etc), de acuerdo a dimensiones

indicadas en el plano.

Suele haber tres tipos de planos de fabricacion, aunque puede haber

alguno mas que actiie como complementario. Estos son:

» Magquinado: obtener la pieza seglin el plano ya sea a través de procesos de
torneado, fresado o cepillado.

e Fundido: Las dimensiones de las piezas fundidas son mayores que las
reales porque deben someterse a otros procesos.

o Estampado: Se realiza a través del uso o aplicacién de matrices.
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Imagen 71: Ejemplo de mecanizado
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Imagen 72: Indicaciones de montaje en un plano

Para facilitar el ensamblaje de la méaquina, en el plano de montaje se
colocan los numeros de las diferentes piezas o detalles. Esto se hace
uniendo pequefios circulos (de 3/8 pulg. a % de pulg. de diametro) que
contiene el numero de la pieza, con las piezas correspondientes por medio
de lineas indicadoras. Es importante que los dibujos de detalle no tengan
planes de numeraciéon idénticos cuando se utilizan varias listas de

materiales.

* Planos de montaje para instalacién: Este tipo de plano de montaje se
utiliza cuando se emplean muchas personas inexpertas para ensamblar las

diferentes piezas.
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Imagen 74: Plano de montaje para catdlogo

e Planos de montaje desarmados: Cuando una maquina requiere servicio,
por lo general las reparaciones se hacen localmente y no se regresa la
maquina a la compafiia constructora. Este tipo de plano se utiliza
frecuentemente en la industria de reparacién de aparatos, la cual emplea
los planos de montaje para los trabajos de reparacion y para el periodo de

piezas de repuesto.
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Imagen 76: Plano explosionado

1.3.10 Lista de materiales

En la industria, normalmente se pueden utilizar listas de materiales para
representar diferentes objetos (como materiales, equipos, ubicaciones técnicas y
documentos) y para actualizar los datos especificos de objetos. La lista de
materiales es una descripcién clara y precisa de la estructura del producto

mostrando componentes que lo integran, cantidades y secuencia de montaje.

Este tipo de documentacion corresponde a los apartados de
documentacién de disefio y soporte del producto, ya que es tan necesario saber
qué cantidad de elementos de cada tipo se necesitan para generar una unidad,
como saber cuales son los proveedores de esos productos y el tipo de material y

el precio, para posteriores modificaciones/mejoras.
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El siguiente grafico muestra los objetos para los que puede crear listas de

materiales.

Material
master

Material BOM

Equipment
master

Equipment BOM

Document
info recard

Document structure]

Imagen 77: Clasificacion de la documentacion

En un documento como éste se suelen tratar campos tematicos tales como:
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e Tipo de material
e Cantidad

e Precio

e Proveedor

e Plazo previsto

e Plazo real

e Observaciones

Para ello, se generan unas tablas informativas, a veces en el plano de
conjunto, en las cuales, mediante una enumeracion de los componentes de un

conjunto, se rellenan todos los campos anteriormente mencionados.

Es recomendable intentar no incluir la lista de materiales dentro del plano
de conjunto a menos que haya algin “mecanismo” que se encargue de esta labor
de un modo automatico (un mddulo de un programa de CAD, por ejemplo), y la
sitie en él como referencia. Esto se debe a que, en caso de modificaciones del
plano de conjunto, la lista, a menos que esté asociada de alguna manera al plano,

también debera ser modificada.

Hay excepciones de esta regla, por ejemplo cuando el conjunto representa

una estructura “mecano-soldada”.
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1.3.10.1 Técnicas MRP

Desde hace ya bastante tiempo, la industria se ha enfrentado a un
problema clasico en la produccion: controlar y coordinar los materiales para que
se encuentren disponibles cuando sea necesario, y al mismo tiempo sin tener la

necesidad de tener un inventario excesivo.

Por ello, la técnica MRP (Material Requirement Planning) es una solucién
relativamente nueva que permite saber qué cantidad de cada componente se
necesita para una jornada de fabricacion del conjunto y, ademas, tener disponible

dicha cantidad al principio de cada dia laboral.

Para llevar a cabo esta técnica se necesitan los siguientes elementos:

kaa estructura de cada producto, calculando los componentes, materiales
y cantidades necesarios de cada uno. Esa estructura da lugar a una lista de

materiales conocida con el nombre de BOM (Bill Of Materials).

§ /8'[oc1<s iniciales del producto final y de cada uno de los materiales o

componentes que lo conforman.

Anaélisis técnico-econémico de implantacion de técnicas de documentacién
digital en una oficina técnica de fabricacion de bienes de equipo y consumo



-149/311 -

ol
£

- . . . ..
N “Lead time” o tiempo que se necesita desde que se solicita un

componente o material hasta que se obtiene.

.
§fTa.maﬁo del lote minimo que se puede adquirir para cada uno de los

componentes 0 materiales.

Por ejemplo, en el caso de que se fuese a realizar una lista de materiales
de una tijera, dicha tijera se compone de tres partes: Un lado izquierdo (I), un

lado derecho (D), y un tornillo (T) que une ambos lados.

PRODUCTO
NVELO FINAL
TIJERAS
CODIGO (TJ)
NIV L 1 l |
LADO IZQUIERDO TORNILLO LADO DERECHO
CODIGO: | CODIGO: T  CODIGO: D

Imagen 78: MRP de unas tijeras
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La secuencia de montaje se muestra con la distribucion en arbol o
jerarquia del producto mediante los niveles, de tal forma que el nivel 0 es el
producto terminado, el nivel 1 los productos semielaborados a falta de un proceso

para conseguir el producto final, asi sucesivamente.

Para trabajar de una forma comoda, hay que de usar codigos para cada
elemento que conforma el producto final, asi se puede realizar una representacion

grafica como la siguiente:

TJ cant:1
[ : ,

D T |

Cant:1 Cant:1 Cani:1

Imagen 79: Lista de materiales de unas tijeras

El ejemplo anterior viene definido por una lista de materiales de
unicamente 2 niveles, existen lista de materiales de 20 o incluso méas niveles,
simplemente hay que pensar en desarrollar la lista de materiales que componen

un coche, una locomotora...

1.3.10.2 Concepto de MRP 11

MRP II es una filosofia que coordina las operaciones de gestion a través

de la conexioén establecida entre planificacién y las actividades de administracién.
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El objetivo es igualar de manera efectiva, suministro y demanda, ofrecer el mejor

servicio posible a los clientes y asi satisfacer sus necesidades.

MRP II tiene como objeto la planificacién y el control de las operaciones,
ello conlleva en forma inherente un analisis de los procesos al objeto de
definirlos para que sean mas eficientes. Asimismo, comporta que las funciones se
realice “right first time” (correctas a la primera vez) para que los procesos sean
seguros y previsibles y por lo tanto, planificados. Con ello a través de la

implantacién de MRP II se pueden generar beneficios tangibles en:

v’ Mejorar el servicio al cliente > Usando MRP 1II es posible alcanzar el
equilibrio entre mantenimiento y produccién. Procurando los mejores
servicios a nuestros clientes se asegurara la continuidad en los negocios.
Si no podemos suministrar el mantenimiento cuando el cliente lo necesite

este podria recurrir a otro proveedor y prescindir de nuestros servicios.

V' Mayor productividad - Es necesario planificar con antelacion el uso real
de la capacidad, el material y los recursos humanos. Una mejor
planificaciéon a través de MRP II permitird un mejor uso de nuestros

recursos disponibles.
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1.3.11 Hoja de fases

Son las hojas empleadas para concretar el proceso que va a seguir la pieza a

lo largo de su fabricacién. Estas pueden presentar distintas distribuciones. Un

posible modelo basico es el de la siguiente figura, en la cual, como se ve han

rellenado el cajetin y la el cuadro de fases, asi como el dibujo, con la siguiente

informacién:

10.

Razoén social de la empresa.

Denominacion del conjunto a que pertenece la pieza: igual a la que
aparece en el dibujo de taller.

Numero de identificacion de la pieza en el conjunto.

Numero de piezas de entran en cada conjunto.

Nombre de la pieza.

Numero del plano de taller en que se dibuja la pieza terminada (marca).
Clase de material.

Observaciones que se crean oportunas. Por ejemplo, el niimero total de
piezas que debera hacerse en la misma serie o si el plano presentado
corresponde a alguna revision.

Dibujo de la pieza con la numeracién de las superficies a mecanizar.
Numero de la fase. Se enumeran de 10 en 10: 10, 20, 30, etc. Asi se

pueden intercalar otras fases intermedias, si hiciese falta.
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11. Nombre de las operaciones de mecanizado principal: torneado, fresado,
limado, etc. Si en la tabla aparece columna de subfases (como es nuestro
caso) se nombraran como las fases: 10, 20, etc. Si el mecanizado es de
desbaste o acabado, se indica con: acabado o desbastado. Finalmente, los
numeros de las superficies mecanizadas.

12. Croquis de la pieza en su posicién de trabajo y con la forma que tendra al
final de la subfase.

e Se dibuja con linea fina, remarcando con linea mas ancha las
superficies mecanizadas en la subfase. Se pone, también, el
numero de la superficie.

e Si una superficie debe quedar con una medida de desbaste, que
légicamente no esta indicada en el dibujo de taller, se acota en el
croquis de la subfase. También se pueden acotar las medidas de
colocacidn; por ejemplo, lo que ha de sobresalir una pieza de las
mordazas del plato.

e Por fin, debe aparecer en el croquis el elemento o elementos de
sujecién de la pieza, con su nombre abreviado. Si es un 1util nuevo
a realizar, se pondran las caracteristicas que debe reunir para que
en el departamento de utillajes puedan prepararlo.

13. Nombre de la maquina. Si hacen falta unas determinadas caracteristicas se

especifica el numero de la maquina asignada en el taller.
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14. Nombre de la persona responsable de la fabricacion de plano y seccién de
la empresa a la que pertenece (normalmente al departamento de oficina

técnica).
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Master en Optimizacion de Procesos de Mecanizado

Mecanismo PROCESO DE FABRICACION Material
Reductor Establecido por; SFV F-1140

Pieza Fecha: 06-07-2003 Revision: -SFV-01 N° de piezas: 50
Eje de posicion Departamento: Oficina Técnica Marca: 26

HOJA ANALITICA DE FASES DEL PROCESO

Fase | Subfase | Operacion Descripcion Maquina
10 10 10 Preparar material de partida Sierra alternativa
20 10 10 Mecanizar superficies 1, 2, 3,4, 5,6,y 7 | Tormo CN - 001
20 10 Mecanizar superficies 8y 9 Tomo CN - 001

Imagen 80: Ejemplo de hoja de fases
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1.3.12 Hoja de operaciones

Las hojas de operaciones, son documentos mas detallados del proceso de
fabricacion, en los cuales se indican, para cada maquina la cantidad de
operaciones a realizar, el orden de mecanizado y tiempos y aclaraciones de cada

operacion. Antes de confeccionar la hoja de instrucciones hay que considerar:

v Operaciones a detallar. Se estudian las operaciones previstas en el
proceso y se determina su orden posible en la maquina herramienta

que se va a utilizar.

v" Fijacion de la pieza. Se miran las posibilidades de sujecion, segiin la
forma de la pieza y las demasias de mecanizado (si se sujeta con

mordaza, con plato, de manera electromagnética...).

v’ Tratamientos térmicos. Si la pieza tiene algun tratamiento térmico
posterior, hay que prever las creces del material, para finalizar

después la pieza en la rectificadora (con lo que aparece una fase mas).

v" Orden de pasadas en el mecanizado. Considerar y tener en cuenta los

siguientes puntos:
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> Tener presente, primero, las operaciones de desbaste, totales,

parciales y, a continuacion, las operaciones de acabado.

» Conviene reducir el nimero de pasadas aumentando la

profundidad de las mismas.

> Realizar primero todas las operaciones de desbaste.

> Determinar en la primera operacién de acabado una SR, que ha

de servir de base a todas las demas fases de acabado.

> Prever el orden y sucesion de las pasadas.

> Determinar las herramientas para desbastar y afinar.

> En las medidas con tolerancias, emplear herramientas que

consiguen la medida directamente, es decir, sin regular la

pasada (escariadores de maquina).

> La representacién grafica del orden de las pasadas permite

observar que se pueden adoptar diferentes combinaciones en el

mecanizado y elegir la mas econdémica.
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> Hay que tener en cuenta las herramientas a emplear y las

posibilidades de cambio en la torreta.

v’ Caracteristicas técnicas del mecanizado. En primer lugar, calcular las
profundidades de pasada en el desbaste, de acuerdo con la potencia de la
méquina (hay que intentar ser prudentes y no forzar demasiado a la
maquina). Después, determinar las velocidades de corte (m/min), avance
por revolucién (mm/rev), numero de revoluciones (r.p.m.), avance por

minuto (mm/min).

Estos datos se calculan de acuerdo con los principios estudiados en la
Tecnologia y el empleo de abacos en los cuales estan recogidos los rangos
de trabajo. Por ultimo, la longitud de pasada (L) para después calcular los

tiempos de mecanizado.

v’ Verificacion del mecanizado. Comprobar, en primer lugar, el material a
emplear para darse cuenta de si cumple con las caracteristicas propuestas por
el plano. En caso de fabricacién en serie, estudiar el numero de los

controles durante la fabricacion.

A la hora de confeccionar la hoja de instrucciones se deben seguir las

siguientes pautas, para una correcta elaboracioén de la documentacion:

Anélisis técnico-econémico de implantacion de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacién de bienes de equipo y consumo



-159/311 -

I. Se generan tantas hojas de operaciones como fases de mecanizado, ya que
cada hoja debe ir acompafiada del plano al puesto de trabajo correspondiente.
Si tiene demasiadas subfases, es conveniente confeccionar tantas hojas como

subfases.

II. Identificar la pieza. Para ello se coloca el plano de la pieza en la parte

superior de las instrucciones detalladas.

III. Determinar la fase o fases. El nimero y clase de mecanizado.

IV. Determinar las operaciones a efectuar. Se realiza por medio de un croquis o

dibujo.

V. La sucesion de pasadas. Es decir, el orden a seguir en las pasadas de desbaste

y acabado.

VI. Lanomenclatura de las herramientas de corte. Para ello se emplean siglas que

deben estar determinadas en el cuaderno-méaquina.

VII. La nomenclatura de los instrumentos de verificacion. También se emplean

siglas, tanto para los aparatos normales como los especiales.
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VIII. Los factores de corte. Determinar y calcular: p (potencia), V (velocidad de

corte), n (nimero de revoluciones), A (avance).

IX. Tiempos de corte. Calcular los tiempos de corte para cada operacion.

X. Tiempos de maniobra. Consultar el cuaderno-maquina para saber e indicar

cuénto tiempo se invierte en preparar la maquina entre pieza y pieza.

XI. Tiempo de preparaciéon. Consultar el cuaderno-maquina para saber e indicar

cudnto tiempo se invierte en preparar la maquina para toda la jornada.
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HOJA ANALITICA DE OPERACIONES ";‘_“q“‘”‘: N
Conjunto: . Grupo: °re e L
Pieza: Eje de posic] Cantidad/grupo: Tiemp_)o serie: -
Material:  F—1140 Cantidad: 50 Preparador: 5FV
c | Hoja N2: 1 de 1 Datos tecnicos Tiempos Lo
S - - . ﬁtlllojes

‘ I 8 80 |wFie .| m o . _ erram.
g_ _Fisir\!_—:—.._ A % §§ §§ gg £ % :5:, 5 €1 Calibres
O] Subfase N®: 10 AR EHELERE] AR R

u . s &g = | Jour |

1 |Refrentar a ¢85 1] 2 10.50{246/783, 65 | 3.6 | 15 |18.6] Calibre
2 (Cilindrar en desbaste | 1 | 2 |0.50|246|783] 65 | 3.6 | 15 |186| Calibre

i bl Rivasd ; oL YEPIE

- —1. - B T

3 |Cilindrar en acabado 1710.311309]1023 65 | 48 | 15 119.8! Calibre
4 |Mec. desahogos #70x3| 1 | 11[0.11]110[3500348] 3 | 15 ' 18 | Calibre

5 |Mec. rosca M75 x 2 | 1|6 |0.1]110B500 90| 16 . 15 | 31| Calibre

6 |Mec. taladro #43 1 143]0.2]180}1500 85| 51| 15| 66 | Calibre |

7 [Cilin, interior acabado | 2 | 1 |0.1113972807 85 | 4.8 15 |19.8. Calibre

—— e - e P SR S B P

Tiempo Uf\_itcrio

Tiempo Concedido

TIEMPO TOTAL DE FABRICACION

1,23 S

Croquis

-

Imagen 81: Ejemplo de hoja de operaciones
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1.3.13 Hoja de ruta

La hoja de ruta resume y completa la hoja de fases y las hojas de
operaciones. Debe seguir a la pieza en su fabricacion, pero algunas veces resulta
imposible, pues puede haber piezas de un mismo lote que se estén mecanizando a

la vez en dos maquinas distintas.

Normalmente esta en el area de Gestion de aprobacion/ lanzamiento (ver
“Areas de actuacién del CMII”) y al terminar la serie se hacen las anotaciones

correspondientes. En esta hoja se indican:

e Los datos para identificar la pieza, nombre de la pieza, nimero del plano.

e Cliente, nimero de pedido u orden de fabricacién, cantidad de piezas a
fabricar.

e Fecha de lanzamiento y fecha de entrega.

e Material necesario.

e Relacién de fases y descripcion del puesto de trabajo.

e Nombre de cada operario que interviene en cada fase.

e Tipo de maquinas para cada fase.

e Control de las piezas utiles e inutiles.
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Esta hoja se envia al final, después de terminada la pieza, al departamento

de contabilidad para calcular los costes de mano de obra directa.

1.3.14 Conclusion

Y hasta aqui llega hoy en dia el alcance de los programas
CAD/CAM/CAE de trabajo. La pregunta a resolver es: ;Y si éstos no se
limitasen solamente al disefio y preparacion del proyecto sino también ser una

ayuda durante su ejecucion?

Por eso, a lo largo de este proyecto, se vera la posible influencia de los
métodos CAD/CAM/CAE en terrenos en los que nunca antes se habia planteado

la empresa incluirlos.

1.3.15 Justificacion comercial de la implantacion

La creciente competencia que se experimenta en todos los sectores de la
industria, ha provocado que la direccidn de las empresas se plantee la necesidad
de optimizar el ciclo productivo con nuevas herramientas de gestion y disefio,
que garanticen una disminucién de tiempo y un aumento de la calidad en sus
productos. En este punto es donde entraria la implantacién de simulacion

dindmica para conseguir cumplir los objetivos marcados por las empresas.
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La simulacion dindmica ofrece una ventaja competitiva a la empresa que
la implementa en su organizaciéon debido a que se producen las siguientes

mejoras:

1. Aumento de la productividad

2. Reduccion de costes

Se produce una disminucién de los costes relacionados con la creacion de
prototipos, errores de montaje y de disefio: admite el proceso iterativo de
ingenieria e incluye ayudas de disefio exclusivas para eliminar errores y

facilitar la toma de decisiones.

Se automatiza y racionaliza todas las funciones de disefio, desde el
concepto inicial hasta el disefio en detalle y la produccién de planos, para
reducir notablemente el tiempo de desarrollo. Con aplicaciones integradas
para el andlisis, la fabricacion y la gestion de datos, el rendimiento en
todo el ciclo de produccion, permite comercializar productos de manera

mas rapida, con mayor calidad y costes menores.

Se crean modelos virtuales muy precisos que incorporan conocimiento de
ingenieria para evitar errores costosos y trabajo innecesario. Asi, se
pueden detectar y eliminar los problemas funcionales y de adaptacién

mucho antes de que lleguen al taller y reducir los errores y las
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modificaciones por parte de los clientes y los proveedores gracias a la

comunicacion de disefio 3D.

3. Apovo a la planificacion estratégica y al area de nuevos negocios

4. Reduccion del riesgo.

5. Incrementos de cuota de mercado.

1.3.16 Ventajas de la simulacion dindmica

Las ventajas que consigue la simulacién dinamica como herramienta de

marketing son las siguientes:

1. Se consiguen presentaciones mds atrayentes para el comprador. Una
animacién que consiga recrear de forma clara y atractiva las diferentes
aplicaciones que puede tener una pieza, la secuencia de montaje de un
conjunto o los pasos a seguir que muestren el proceso de fabricacion del
producto ofertado, puede ser el desencadenante que lleve a que una
empresa consiga vender sus productos o no sea la oferta no sea lo
suficientemente seductora para el cliente.

2. Constituye un apoyo visual para el departamento de ventas. La
simulacién dindmica ofrece al departamento de ventas una forma mas

sencilla para poder presentar el producto a los futuros compradores de
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manera mas atractiva, pudiendo realizar presentaciones dindmicas del
producto facilitando asi la labor del comercial.

3. Permite simular conjuntos sometidos a diferentes condiciones de
trabajo.

4. Formato digital estindar en contraposicion con planos creados en
programas especificos de CAD. Otra de las grandes ventajas comerciales
que ofrece utilizar una metodologia basada en documentaciéon dinamica,
se manifiesta en la facilidad que supone para el personal de ventas de la
empresa poder suministrar la informacién del producto al comprador por
medio de una animacion en formato digital, que se pueda abrir con
cualquier dispositivo de video de los que se comercializan en la
actualidad, en contraposicidn a los planos realizados con programas CAD,
donde el cliente necesita disponer de una licencia de uso del software en
cuestion, de manera que pueda acceder a la informacién lo que supone un
gran desembolso de dinero por parte de un particular en contraposicion a
los programas de reproduccién que vienen configurados directamente en
los sistemas operativos més bésicos.

5. Se crea una vision mds real del producto. La industria aprovechara los
medios informdticos disponibles, para que la informacién que las
empresas desean transmitir a los compradores sea cada vez mas explicita,
de manera que se potencie una visiéon mas real del producto, facilitando
por un lado la labor de los comerciales y por otro ayudando a los

compradores a conocer mejor el producto.
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2. Programa de control: Solid Edge

2.1 Introduccion

Solid Edge es un potente software CAD 3D que permite a los fabricantes
disefiar de manera logica y ordenada, reduciendo asi los plazos de
comercializacion, diminuyendo costes (ya que las correcciones de disefio son

faciles debido a su estructuracion) y aumentando a su vez la calidad.

Ademaés, mediante el empleo de la tecnologia Insight (en este caso,
incluida en el Team Center), se incorporan capacidades de gestion del disefio (la
cual, es un area importante de la nueva gestion de la configuracién) directamente
en CAD, lo que aporta eficiencia a la intencién del disefio en toda la empresa y

aumenta la colaboracion.

Como dato, se puede decir que desde que se incluyd, hace dos versiones,
las tecnologias Insight a los principales flujos de trabajo y modelado, se han
reducido en mdas de un 50% las peticiones de modificacién en el disefio y/o

fabricacién de la pieza y el trabajo innecesario que generan.

2.2 Nueva version: Solid Edge v20

En la nueva versién de Solid Edge se incluyen una gran cantidad de

novedades y mejoras que pueden ser comunes a varios entornos, o especificas de
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uno concreto. En ambos casos, éstas tienen como objetivo conseguir un programa
con opciones mejoradas para facilitar el trabajo del empleado y reducir a la par

los tiempos en la fabricacion del producto.

En este apartado del proyecto se trataran los diversos comandos y
opciones empleados en el disefio de un producto (en nuestro caso la sierra de

calar) para obtener una gran variedad de documentacién dinamica.

Dentro del programa se podran encontrar diferentes entornos de trabajo,
los cuales son: Pieza, Chapa, Conjunto, Plano y Soldadura. Ademas se trataran
los apartados de simulaciéon dinamica y empleo de médulos complementarios

(como pueden ser: efectos de material, anélisis estructural...)

2.3 Entorno Pieza

2.3.1 Introduccion

La primera operacién que se crea en un documento de Solid Edge Pieza se
denomina operaciéon base. Una operacion base es una operacion que define la
forma bésica de la pieza que se esté disefiando. Se construirdn los cuerpos
s6lidos afiadiendo o eliminando material de esa forma primaria, a partir de la

operacion base.
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Imagen 82:Pieza de superficie por operaciones base

Para hacer esa operacién se dispone de cinco comandos, que seran
aquellos que estén activos al abrir un nuevo documento. Cuando se crea un
documento nuevo en el entorno Pieza, se activa de manera predeterminada el
comando Protrusién por proyeccion (o de manera simple, Protrusion), para poder

construir la operacién base.

El uso de este comando no es obligatorio, ya que se pueden seleccionar
cualquiera de las otras cuatro operaciones base (Protrusion por revolucién, por

barrido, por secciones o helicoidal).

2.3.2 Operaciones base de generacion de material

Como ya se ha mencionado, existen cinco comandos para generar una
operacion base. A continuacidn, se explicard de forma breve en qué consiste cada

uno de ellos.
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Imagen 91: SmartStep de protrusion helicoidal

Por ultimo, nos encontramos con la protrusion perpendicularjil. Dicha
operacion no es una operacion base, ya que s6lo es posible su utilizacion cuando
ya hay un cuerpo solido creado. No es posible emplearla para crear la primera
operacion de una pieza, y por tanto, no estd disponible cuando se abre un nuevo

archivo Pieza.

Se ha incluido en este apartado por encontrarse en la misma seccion de la

barra de herramientas de agregar material.

@-@

Imagen 92: Protrusién perpendicular

En cualquier caso, esta aplicacion crea cuerpos 3D a 90 grados con la
superficie indicada. Su principal aplicacion es la creaciéon de texto de texto en

relieve.
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2.3.3 Operaciones base de eliminacion de material

Todas las operaciones de eliminacion de material se trataran igual que las
operaciones de generacidén de material, siendo sus cintas SmartStep totalmente

iguales que en sus correspondientes operaciones de “protrusion”.

» Vaciado simple ‘il

» Vaciado por revolucion ‘ il

» Vaciado por barrido ‘El

» Vaciado por secciones ’il_l
El

» Vaciado helicoidal ' .

» Vaciado perpendicular |l|

2.3.4 Agujeros y roscas

El comando Agujero ‘ﬂ permite la realizaciéon de un agujero
disponiendo de un gran numero de opciones. Para ello, se elegira la cara del
solido donde se va a realizar el mismo, y dentro del entorno Perfil, con el
comando Agujero seleccionado se colocara, pinchando en el centro de donde se

quiera dicho agujero.
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Avellanado Abocardada

abocardado
Prolfandidad

FAA i

T avellanado
Jrp——— Hasta
/ siguionte
Diametro del = g
Desde [ hasta agujera Clego en ™V

Imagen 93: Ejemplo de agujero

Para cambiar el tipo de agujero, se pincha en el cuadro de opciones y
aparecera la ventana donde se podra definir todos los tipos de agujeros: Simple,

Roscado, Cénico, Abocardado, Avellanado (asi como sus parametros propios).

Tipos de agweros:
A.- Simple
B.- Roscado
C.- Conico

D.- Abocardado

E.- Avellanado

Imagen 94: Tipos de agujeros posibles con el Solid

En cambio, el comando Rosca se utiliza para aplicar una rosca a un

cilindro. Las roscas podran ser rectas o conicas. Solo habrd que seleccionar el
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elemento e indicar de donde a donde se aplicara el roscado y cual sera el paso de

rosca.

l

Imagen 95: Muestra del roscado

En esta nueva version, la visualizacion parcial de la rosca ya no representa
ningun problema, mostrando tan so6lo la parte roscada de la pieza y no todo el

elemento.

2.3.5 Pasos de generacion de operaciones base

Las operaciones base siguen una serie de pasos en los cuales se irdn
definiendo los diferentes parametros para crear el sélido a partir de perfiles. Estos

pasos sufren ligeras variaciones segun se elijan unos comandos u otros.

Hay pasos que son comunes a todas las operaciones, tanto de agregar
material como de eliminarlo. En cualquier caso, la cinta SmartStep (la cual
contiene los pasos a seguir) guiard al disefiador a través de cada operacion
indicandole en qué paso se encuentra y que requisitos son necesarios para
cumplimentarlo, o permitiéndole volver a un paso anterior para modificar el

resultado de la operacion. Estos son:
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1. Plano 4, Extension

2. Perfil 5. Tratamiento

3. Lado 6. Terminar
2.3.5.1 Paso 1: Plano

Se define un plano en el cual dibujar un perfil. Se puede seleccionar un
plano existente (los que vienen dados al abrir una pieza nueva o los generados en
un paso anterior) o crear uno nuevo. Cuando se activa el paso plano, se agregan a

la cinta SmartStep controles para la selecciéon de planos.

Si lo que se quiere hacer es crear un plano nuevo para luego usarlo, se
deberé hacer antes de activar el comando de cualquier operacion. En cambio, si
se quiere generar un nuevo plano para utilizarlo como referencia geométrica o
base de creacion de nuevos planos, existen una serie de comandos de creacion de

planos, fuera del SmartStep.

Se pueden generar diversos tipos de plano, desde planos a cierta distancia
paralelos a los planos de referencia dados por el Solid Edge, hasta planos en
angulo o coincidentes para generar operaciones en posiciones complicadas. La
nueva version incluye la opcidén de crear planos tangentes a caras cilindricas o
esféricas, utiles a la hora de proyectar, por ejemplo, logotipos de la empresa en

un producto.
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2.3.5.2 Paso 2: Perfil

Una vez seleccionado el plano, la ventana cambiard para situarse en el
entorno “Perfil”. Dentro de este entorno se dibujara la seccidén usada en la
operacion. Tras dibujar el perfil y hacer clic en Volver, la ventana de perfil se

cierra, activandose de nuevo la ventana 3D.

Imagen 96: Paso del 2D al 3D

Cada operacion conlleva un grupo de requerimientos para el tipo de
geometria del perfil que puede ser utilizada (por ejemplo, algunos comandos

permiten perfiles abiertos y otros no).

Cuando se termina el dibujo de un perfil y se pincha en Volver, Solid
Edge lo testea, asegurandose de que el perfil sea vélido para la operacion que va
a ser realizada. Por ejemplo, en el caso de una protrusion por revolucion, si la
seccion corta al eje de revolucion, dicho perfil no es valido (con lo cual aparecera

la ventana de asistente de errores, informandonos de dicho fallo).
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Una vez localizado el fallo, se tendran dos posibilidades: o bien cambiar

el perfil in situ, o guardarlo en un boceto y modificarlo posteriormente.

Asistente de errores de petfiles

alAlx] il 6l =g
Errores (haga clic en el error para resaltar los elementos. ..

El perfil no esté cerrado, Los elementos resakados ...

i ; :
|Perfil desconectado: cada perfil debe ser conectado por el extremo, con geometri
|construccién

S| : . J|

Guardar como: | Operacian fallda Bocsato

Imagen 97: Ventana de error por fallo

Estos dos pasos (planos y perfil) podrian simplificarse si se dispusiese de
un boceto a partir del cual realizar las operaciones. En ese caso, en el menu
desplegable donde se selecciona la opcién de plano en el SmartStep, habra una
nueva opcion en la que se elegiran los elementos de boceto que formen el perfil:

“Seleccionar desde boceto”.

NOTA: Hay que tener en cuenta que se reducen los pasos de la operacion,
pero se habran tenido que realizar anteriormente en la operacion de Boceto, desde

la que se recoge el perfil.

2.3.5.3 Paso 3: Lado
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2.3.5.4 Paso 4: Extension

Se define el alcance de la operacién o la distancia a lo largo de la cual se
va a extender el perfil para construir la operacion. Se podra cambiar el resultado

de la operacidon manejando las siguientes variables:

» Pasante 1> La operacién se extendera desde el perfil hasta la cara
mas alejado del ultimo sélido con el que interseccione. Podra elegirse que

lo haga hacia cualquiera de los lados del perfil o hacia los dos a la vez.

=
» Hasta siguiente |--J-9 La operacién se extendera desde el perfil hasta

los limites del solido con el que interseccione.

» Extension desde/hasta ' -—1-> Se definira desde qué plano de inicio hasta

cudl plano final se realizard la operacion; independientemente del plano

donde se haya dibujado.

numéricamente y se indica el lado hacia el que se realizard la operacion

(esta opcion viene marcada por defecto).
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puntos significativos o puntos clave (por ejemplo, puntos de tangencia, lado de

corte, etc.).

Los puntos clave pueden localizarse en una barra como la que se muestra
a continuacion junto al menu IntelliSketch que nos permite afiadir nuevos puntos

clave a dicha barra.

-

I: Aceplar 1] [ Cancelal ] [ Ayuda J

IntelliSketch =

/" [¥]Punto fnel > [JPunto de intarseccion

—— |¥| Punto medio # [?]Punto de edicitn & 1

<2 [¥] Punto en elemento ¥ [¥]Vértice de conrd _E_

@ Centio = Punto de cate /‘

= |¥| Punto de silueta

Z [[1Parakla /6 [ Tangente

b Perpendicular i Horizontal o vertical G)
[[]Extensiones (punio p tangente) /é

P

Imagen 100: IntelliSketch

2.3.5.5 Paso 5: Tratamiento

En algunos comandos permitira aplicar, si se quiere, un tratamiento a la

forma que se estd creando. Se podrd elegir entre un tratamiento de desmoldeo

IE' y uno de corona@. Es un paso opcional para el disefiador, si no se
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pretende aplicar ninguno de estos tratamientos no habrd que activarlo, y el

programa aplicard la opcién predeterminada por defecto, que es sin

tratamiento @ }
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2.3.5.6 Paso 6: Terminar

Con todos los pasos definidos habrd que pulsar Terminar para que la
operaciéon quede finalizada. Antes de pinchar en Terminar se puede cambiar el

nombre de la operacidn.

Se podré redefinir cualquier paso de la operacién seleccionandola en el
Pathfinder (Histérico de operaciones) y pinchando el comando “Editar
definiciéon” que estara situado en la SmartStep. También se puede seleccionar
dicha opcién desde el ment contextual (boton derecho) de la operacion

requerida.

2.3.6 Eleccion de material

Cuando se inicia un documento de Pieza (sélida o de chapa), podria ser
necesario definir el material de dicha pieza. La tabla de materiales es una ventana
en la cual se podra elegir entre una serie predeterminada de materiales, cada cual

con sus caracteristicas fisicas y visuales.

Estas listas con sus propiedades estan en un archivo predeterminado por la
nueva version de Solid Edge. Dicha tabla la podemos encontrar en la Biblioteca
de materiales de la pestafia “Ubicacion” de los archivos de las opciones del menu

Herramientas.
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Para que esta ventana surja automaticamente, habria que activar “Pedir
material en documentos de modelo muevos”, ubicado en la pestaiia General de
las opciones del menii Herramientas; de esta forma, cada vez que se abra un
archivo por primera vez de Pieza, el programa ejecutara dicha ventana para elegir
el material deseado (la eleccién del material no es obligatoria; se puede la

ventana sin elegir material).

NOTA: Si no se quiere la ventana automatica, pero si la eleccién del
material del archivo Pieza, se puede acceder a dicha seleccion desde el menu

herramientas.

El disefiador podra crear sus propios materiales con las caracteristicas que
¢l elija. No sera necesario que un modelo tenga asignado un material, y es posible
asignar un material a un archivo sin tener que generar por ello ningiin modelo, si

no que se podria guardar como una futura plantilla.

Al incluir esta opcidén, de las propiedades se ha eliminado la entrada
“Material”, con lo cual, en una posible lista de piezas esa propiedad saldria de

esta herramienta.
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2.4 Entorno Chapa

2.4.1 Introduccion

Este entorno proporciona una serie de herramientas unicas especialmente
disefiadas para el modelado de una pieza de chapa. Mediante los comandos de

chapa se realizan piezas que poseen un espesor de material constante.

Una vez realizada la operacidon base, es posible agregar operaciones
adicionales tales como chaflanes, redondeos, vaciados, pestafias, lengiietas,

ribetes, ranuras y agujeros.

Imagen 101: Pieza de chapa

A continuacién se trataran los pardmetros mas usuales de una pieza de
chapa, las operaciones base necesarias para crear una pieza y la conversidon de

una pieza normal en chapa.

Anélisis técnico-econémico de implantacion de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacion de bienes de equipo y consumo






-190/311 -

V' Espesor del material-> Especifica el grosor de chapa.

v' Radio de doblado—~> Indica el radio de doblado aplicado en cualquier
borde, donde una pestafia se une al modelo principal. Los dobleces
también se aplican a cualquier vértice en un perfil de una pestafia por

contorno.

v' Ecuacién de doblado—> Establece la formula de la ecuacién de doblado
que se aplicard en la chapa para calcular su desarrollo. Se puede emplear
la férmula estandar dada por Solid Edge (para verla, pinchar en el botén

Ayuda de la parte inferior de la ventana).

v' Factor neutro-> Es la distancia existente entre la cara interior de la chapa
y la linea neutra de la misma, es decir, distancia hasta la fibra de la chapa
que no sufre ni traccién ni compresién. Si se utiliza la formula estandar, el
resultado sera la longitud de la chapa a lo largo de la linea del factor

neutro.

2.4.3 Operaciones base de chapa
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Pueden ser creadas usando los comandos Cara, Pestafia por contorno o
Pestafia por secciones, que serdn los tres comandos de operacion disponibles cada

vez que se abre un nuevo archivo chapa.

» Cara lﬂ-) Realiza una operacion base en un plano utilizando un perfil
cerrado con una forma cualquiera. Si no es la primera operacidn, el perfil
podra ser abierto (al igual que en Pieza). El proceso del comando consiste
en elegir el plano desde donde se situara el perfil, dibujarlo y seleccionar

el lado hacia el que se creara el espesor.

Si no se usa como operacion base, el material se afiadird para dar

continuidad a la chapa.

» Pestaiia por secciones H—) Construye una pestafia creando una
operacidn entre dos perfiles abiertos. Los perfiles deben estar sobre planos
de referencia paralelos. Este comando s6lo podra utilizarse en la creacion
de operaciones base. Los perfiles se podran dibujar en la misma
operacidén, aunque es mas facil hacerlos en bocetos independientes y

luego seleccionarlos.
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Imagen 103: Pestafia por secciones

Se cuenta con la posibilidad de doblados graduales y un indice de ranuras
para ayudar a documentar cémo ha de ser doblada una pieza de chapa,
facilitando el disefio y la fabricacion de piezas que contengan transiciones
(geométricas o dimensionales). Un ejemplo de esto, podria ser una

transicion de rectangulo a circulo.

Imagen 104: Transicion en chapa

La nueva version incluye una nueva secciéon denominada “Método de
doblado”. Se introduce el nimero de doblados que se desea (después de

activar la opcién de “usar triangulacion™).
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» Pestafia por contorno |‘? |—9 realiza una operacion extruyendo un perfil
que representa el borde la pestafia. Las pestafias por contorno pueden

construirse con multiples dobleces con diferentes angulos.

d!lll—b"

Imagen 105: Pestaria por contorno

Para facilitar el proceso, este comando no requiere dibujar los arcos en
cada doblez. Los dobleces se afiaden a la operacién automaticamente
aplicando el radio de curvatura. Para utilizar un valor diferente del radio

de curvatura, serd necesario dibujar los arcos en el perfil.

Imagen 106: Afiadir dobleces

El comando puede ser usado como operacidn adicional a parte de ser una

base.
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2.4.4 Convertir pieza en chapa

El modelado de algunas chapas podria convertirse en un arduo trabajo que
no diese los resultados buscados. En algunos casos, es més sencillo hacer un

modelo en Pieza, para después transferirlo a Chapa.

Para convertir una pieza en chapa, primero se diseflard en el entorno
Pieza. Desde ese entorno se pasara al entorno Chapa y por tultimo se aplicara la

conversion de propiedades. Para dicha conversidn se usaran dos comandos:

v Rasgar esquina—~> Permite “romper” las esquinas de una pieza, de tal

manera que despu€s se pueda convertir en chapa.

Imagen 107: Rasgar esquina

v Convertir a chapa> Habrd que romper previamente las esquinas de

pieza, que quedaran como interseccién de dobleces.
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Una vez rotas las esquinas, se aplicara la conversion a chapa y alli donde
hay bordes agudos, el programa los transforma en dobleces, con el radio

contenido en los parametros de chapa.
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2.5.2 Insercion de conjuntos

Una vez accedido al entorno Soldadura, automdaticamente se activa el
primer paso del proceso. Si nos fijamos en el Pathfinder se puede observar como

el paso “Componentes de soldadura” esta resaltado de la siguiente manera:

% Soldadura3
' 1;,:1 Planta [xy)
|,/J Derecha [vz) |
() Alzado (x2) |
- Componentes de Soldadura l
(3 Preparacion de Superficie i
B C dadura ‘

E Mecarizado

Imagen 109: PathFinder de soldadura

Para seleccionar el conjunto a partir del cual se creard la soldadura, se
usard el comando “Soldadura™ en el menu Inusertar. Se mostrara el didlogo

“Seleccione archivo” desde donde se tendra acceso a los archivos de conjunto.

Tras haber seleccionado el conjunto y aceptar, se accedera al cuadro de
didlogo de “Parametros de Soldadura™, donde aparece un arbol con todos los
componentes del conjunto junto para elegir los que se requieran para la

soldadura.
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2.5.3 Creacion de cordones

Permite crear propiamente el disefio de los cordones. Para ello, se

dispondra de las siguientes tres formas:

1. Usar la protrusién por proyeccién, por revoluciébn o por barrido, y a

| ,/FI
continuacién utilizar el comando Marcar Soldadura & para que Solid

Edge interprete que son cordones de soldadura.

Imagen 110: Marcar soldadura

2. Usar la Soldadura Angulaflg‘, la cual construye una soldadura angular
entre dos caras o conjuntos de caras seleccionados. Los mejores resultados se
obtienen si el primer conjunto de caras es perpendicular o casi perpendicular
al segundo. Es el comando mas usado en soldadura, por su rapidez y porque

el programa entiende que es una soldadura, sin necesidad de utilizar Marcar

Soldadura.
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Imagen 111: Soldadura angular

3. Utilizar directamente “Marcar Soldadura” a un borde de una pieza.

2.5.4 Representacion en planos

Las vistas de los archivos de soldadura se situan de la misma manera que
las vistas de archivos de pieza. Una vez abierto el entorno Plano, cuando se
seleccione el comando “Vista de pieza”, se debera filtrar el tipo de archivos a
documentos soldadura (*.pwd) y seleccionar a continuacion el archivo del cual

generar vistas.

Solid Edge permite marcar tres configuraciones para un documento de soldadura:

a) Vista de conjunto> En esta configuracion solamente se visualizan los
componentes que forman la soldadura. Esta es la configuracion que Solid
Edge guarda una vez terminado el paso “Componentes de Soldadura” en

el entorno Soldadura.
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b) Vista de elemento soldado—> Esta es la configuracién que Solid Edge
guarda una vez terminado el paso “Cordones de Soldadura” en el entorno

Soldadura.

c) Vista de elemento mecanizado> En esta configuraciéon se visualiza el
aspecto final de la soldadura. Esta es la configuracion que Solid Edge
guarda una vez terminados todos los pasos en el entorno Soldadura y

habiendo salvado el documento.

Una vez elegida una de ellas, el resto de proceso de creacion de vistas es

igual que con otro tipo de documentos.

2.5.5 Recuperar marcas de soldadura en planos

Una vez situadas las vistas en el plano, Solid Edge permite recuperar los
simbolos de anotacién de soldaduras asignados a los cordones mediante los
comandos Soldadura Angular y Marcar Soldadura en el entorno Soldadura. Para

ello se elegira el comando Simbolo de Soldadura.

El botén que se encuentra en el extremo derecho de la cinta SmartStep
permite recuperar los simbolos creados en el entorno Soldadura. Manteniendo
esta opcidén activa, se recuperaran los simbolos implemente seleccionando los

cordones creados o bordes marcados en el entorno Soldadura.
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En la funcién de modificaciéon de conjuntos se pueden encontrar las
posibilidades de editar relaciones y geometria de las piezas (y de subconjuntos) y

el movimiento o sustitucion de las mismas.

La ultima funcién de este entorno permite al disefiador guardar
configuraciones de visualizacién para un uso posterior o para que en el caso de
que varias personas, dependiendo de, por ejemplo su zona de montaje, vean el
conjunto de maneras distintas. Para una mayor facilidad de trabajo y

entendimiento, el programa permitira el uso de piezas simplificadas.

Desde el punto de vista de presentacion, esta funcidén del entorno
Conjunto permite asignar diversos colores a las piezas para distinguir con mayor
facilidad donde acaba una y empieza otra. A su vez, estas ultimas versiones han
afiadido un nuevo modo de visualizacion “inactivo”, el cual deja ver el conjunto
en si, pero no los cdlculos asignados a ¢él (relaciones, mejoras,

posicionamientos...); con lo que el plano “pesa” menos en cuanto a memoria.

Solid Edge version 20 incorpora varios comandos y funcionalidades

nuevas que potencian el manejo de este tipo de archivos.

2.6.2 Agregar piezas a un conjunto

Analisis técnico-econémico de implantacion de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacién de bienes de equipo y consumo



-203/311-

Algo esencial para la generacion de conjuntos es saber cémo introducir
las piezas realizadas anteriormente en este entorno de trabajo. Para ello, nada més
abrir el entorno Conjunto, en la parte izquierda aparecerd una ventana como la

siguiente:

RO ECEC .
El Bl elmleE o

(=3 Trznemision cadena y engznajes v I
{&7] 16-arbel corla par B Qijurta de anillo.par
[E:] 2-onillo para eguppopar B Genllo separadorpar
EI J-cojinete redid. par E]lrunmisicn.csm
B 4-sapotte. par
15 5-cojinete radil. par
!B 6-Tornila 5x14.par
B 7-anillo pottafiskro.par

£l

Imagen 113: EdgeBar de Conjunto

Como se muestra en la imagen, apareceran aquellos archivos de Solid
Edge con los que se pueda trabajar en este entorno (pueden ser piezas como
“soporte.par” o subconjuntos como “transmisién.asm”). En la parte inferior de
dicha pestafia, se visualizard la pieza seleccionada para asegurar su correcta

eleccidn.
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Cuando se seleccione otra pieza para colocarla en el conjunto, aparecerd
en dicho conjunto de forma difuminada. Se usaran las relaciones de conjunto para

posicionar la nueva pieza.

NOTA: Para que la ventana de la nueva pieza no salga al arrastrar dicha
pieza al conjunto, hay que marcar la casilla de “No crear ventana nueva al Poner

pieza” en Herramientas = Opciones 2 Conjunto.

Dpciones

| Geneal | Ver | Colores || Ubicaciondelosachives |  Guardar |

[ Informacién del usuario || Asociaciones entre piezas || Administrar | Coriunto | Estilo de cota | Apudas |

[C1Poner como Ajustable cuando este canjunto se coloca en otro conjunto.

[] Dispersar este conjunto durante Colocacidn de pieza

Mo crear ventana nueva al Poner pieza

[ Localizacién répida con caja de visualizacién para piezas

[] Localizacin 1épida con caja de visualizacion para conjurtos

[] Localizacién répida cuando esté sobre PathFinder

Usar nombre de colocacion predeterminado durante la operacién Sustituir pieza

[ Las piezas con patrén heredan las propiedades de ocurencia de la pieza antecesora

Imagen 115: Opciones del conjunto

Después de aplicar la primera relacién de conjunto, la pieza nueva se
colocara dentro del conjunto (suele aparecer lejos al insertarla). A medida que se
aplican mas relaciones, las piezas quedardn orientadas de forma mas correcta en
el conjunto. Se podran colocar tantas relaciones como se quiera mientras no

entren en conflicto entre ellas (lo que las suele limitar a 3 § 4 como maximo).
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Las relaciones de cada pieza se pueden ver en la parte inferior del
PathFinder al seleccionar una pieza. También podemos obtener dicha barra de
relaciones pinchando con el botén derecho en la zona superior de la ventana
(zona gris, donde no haya ningiin comando) y seleccionando Relaciones. La barra

resultante serd la siguiente:

Relaciones

M Plaflo In o 4 MO F ~ Ln & |

Imagen 116: Barra de relaciones

Los comandos de la barra de Relaciones de conjunto son (de izquierda a

derecha):

e Coincidir (besar)> Asegura que la cara de una pieza en un conjunto
se encuentre enfrentada a la pieza a la cual estd siendo acoplada.
Especificando una cantidad de desplazamiento entre las caras

acopladas, las superficies se separaran una cantidad fija.

Imagen 117: Besar
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En la funcién de modificacion de conjuntos se pueden encontrar las
posibilidades de editar relaciones y geometria de las piezas (y de subconjuntos) y

el movimiento o sustitucion de las mismas.

La ultima funcién de este entorno permite al disefiador guardar
configuraciones de visualizacion para un uso posterior o para que en el caso de
que varias personas, dependiendo de, por ejemplo su zona de montaje, vean el
conjunto de maneras distintas. Para una mayor facilidad de trabajo y

entendimiento, el programa permitira el uso de piezas simplificadas.

Desde el punto de vista de presentacion, esta funcion del entorno
Conjunto permite asignar diversos colores a las piezas para distinguir con mayor
facilidad dénde acaba una y empieza otra. A su vez, estas ultimas versiones han
afiadido un nuevo modo de visualizacion “inactivo”, el cual deja ver el conjunto
en si, pero no los célculos asignados a ¢l (relaciones, mejoras,

osicionamientos...); con lo que el plano “pesa” menos en cuanto a memoria.
p

Solid Edge versién 20 incorpora varios comandos y funcionalidades

nuevas que potencian el manejo de este tipo de archivos.

2.6.2 Agregar piezas a un conjunto
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Algo esencial para la generacién de conjuntos es saber como introducir
las piezas realizadas anteriormente en este entorno de trabajo. Para ello, nada m4s
abrir €l entorno Conjunto, en la parte izquierda aparecera una ventana como la

siguiente:

(&Y Trznsmizion cad=na y engznap: v |

B 16-arbal corlo par Eﬂ Sjurta de anillb.par
B 2-anilo para eguisopar B Gendlo separndor.par
EI J-cojincte redid.par E]tlansmml:n &5

_'E‘l 4-30poite.par

57 B-cojinete rzdisl. par

B 6-Tornilo 5x14.par

B 7-anillo pottafiskro.par

£l

Imagen 113: EdgeBar de Conjunto

Como se muestra en la imagen, apareceran aquellos archivos de Solid
Edge con los que se pueda trabajar en este entorno (pueden ser piezas como
“soporte.par” o subconjuntos como “transmisién.asm”). En la parte inferior de
dicha pestafia, se visualizara la pieza seleccionada para asegurar su correcta

eleccion.
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Cuando se seleccione otra pieza para colocarla en el conjunto, aparecera
en dicho conjunto de forma difuminada. Se usaran las relaciones de conjunto para

posicionar la nueva pieza.

NOTA: Para que la ventana de la nueva pieza no salga al arrastrar dicha
pieza al conjunto, hay que marcar la casilla de “No crear ventana nueva al Poner

pieza” en Herramientas = Opciones = Conjunto.

Opciones

TR TR R R T T

| Informacién del usuario || Asociaciones enlre piezas | Administrar | Conunto | Estilo de cota | Ayudas |

[ Poner como Ajustable cuando este conjunto se coloca en otio conjunto.

[] Dispersar este conjunto durante Colocacidn de pieza

Mo crear ventana nueva al Poner pieza

[ Localizacisn répida con caja de visualizacién para piezas

[ Lecalizacién répida con caja de visualizacion para conjuntos

[] Localizacién épida cuando esté sobre PathFinder

Usar nombre de colocacidn predeterminado durante la operacidn Sustitui pieza

[] Las piezas con patrén heredan las propiedades de ocuriencia de la pieza antecesora

Imagen 115: Opciones del conjunto

Después de aplicar la primera relacién de conjunto, la pieza nueva se
colocaré dentro del conjunto (suele aparecer lejos al insertarla). A medida que se
aplican mas relaciones, las piezas quedaran orientadas de forma mas correcta en
el conjunto. Se podran colocar tantas relaciones como se quiera mientras no

entren en conflicto entre ellas (lo que las suele limitar a 3 6 4 como maximo).
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Las relaciones de cada pieza se pueden ver en la parte inferior del
PathFinder al seleccionar una pieza. También podemos obtener dicha barra de
relaciones pinchando con el boton derecho en la zona superior de la ventana
(zona gris, donde no haya ningtin comando) y seleccionando Relaciones. La barra

resultante serd la siguiente:

Relaciones

e plable b o 40 F £~ b g |

Imagen 116: Barra de relaciones

Los comandos de la barra de Relaciones de conjunto son (de izquierda a

derecha):

e Coincidir (besar)> Asegura que la cara de una pieza en un conjunto
se encuentre enfrentada a la pieza a la cual estd siendo acoplada.
Especificando una cantidad de desplazamiento entre las caras

acopladas, las superficies se separaran una cantidad fija.

Imagen 117: Besar
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e Alineacion plana—> Sitla las caras planas de dos piezas paralelas y

encaradas en el mismo sentido.

L i
Imagen 118: Alineacion plana

e Alinear e¢jes> Se utiliza para alinear los ejes de las caras cilindricas
de dos piezas, es decir, aplicar una relacion de coaxialidad. Se
necesitan relaciones adicionales para situar completamente la pieza,

ya que se podrian mover a lo largo de su eje.

Imagen 119: Alineacion ejes

e Insertar—> Aplica de forma combinada una relacién de alineacion de
ejes y otra de coincidencia de caras entre dos piezas. Este comando se
suele usar para situar piezas con simetria axial (como tornillos y
tuercas) en agujeros o protrusiones cilindricas. Solid Edge fija

automaticamente la rotacién de pieza.
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Imagen 120: Insertar

e Paralelo-> Sitda un eje cilindrico o un elemento lineal de una pieza

paralelo a un eje cilindrico o a un elemento lineal de otra pieza.

Imagen 121: Paralelo

o (Conectar-> Esta relacién permite la colocacion de piezas que no
pueden ser situadas apropiadamente usando las relaciones de
coincidencia y alineacién (es el caso de piezas con éangulos de
desmoldeo). Los bordes de pieza pueden conectarse a otra pieza del

conjunto usando sus puntos clave.
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Imagen 122: Conectar

o Angulo> Establece una relacién angular entre dos caras de dos
piezas, o entre dos bordes de dos piezas, si se ha utilizado un
alineamiento axial previamente. Normalmente es usada para permitir a

una pieza pivotar respecto a dos bordes conectados.

2 f& ﬂ
i 1 P
N~
¥ - P

Imagen 123: Angulo

o Tangente> Asegura que la cara cilindrica de una pieza en un
conjunto permanece tangente a una cara plana o cilindrica de otra
pieza. Caras tangentes de una pieza pueden estar en contacto con otras

o hallarse desplazadas una distancia.
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Imagen 124: Tangente

e [Levg~> Situa una cara en continuo contacto con otras caras

seleccionadas.

Imagen 125: Leva

o Engranaje—~> Este comando se encuentra disponible desde la version
anterior. Como su nombre indica, relaciona dos elementos, de manera

que al girar uno, éste arrastra al otro.
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Imagen 128: Engranaje

2.6.4 Simplificacion de conjuntos

Debido al gran tamafio de ciertos conjuntos y a los tiempos de espera se

ha creado en esta version la simplificacién de conjuntos.

El comando funciona segun las vistas predeterminadas a partir de los
planos de referencia. El programa se sitia en esas vistas y observa la parte
exterior del conjunto. Con todas esas vistas crea una imagen exterior del conjunto

(que sera la simplificacion).
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Imagen 129: Simplificacion de un conjunto

Para realizar la simplificacion hay que activar la opcion Simplificar
conjunto del menu Aplicaciones. Al hacerlo surge una barra de herramientas con
el comando Crear conjunto simplificado activado. Una vez seleccionado dicho
comando, aparecerd una SmartStep como la siguiente para el grado de

simplificacion:

.I L_ruestra ] Excluir piezas: | 0

Imagen 130: Nivel de exclusion

Dicha cinta SmartStep de simplificacion tendra un botén de actualizacion
de simplificacién y otro de guardado del modelo simplificado como uno

independiente.

El libro de opciones muestra lo que representan cada uno de los colores

que se ven antes de aceptar la simplificacion.
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2.7 Entorno Plano

2.7.1 Introduccion

En este apartado se comentaran los comandos de acotacion, asi como las
posibilidades en cuanto a las anotaciones que pueden ser incluidas en un plano.
Se veran también los comandos de generacion automatica de tablas. Por tltimo se
tratara de manera breve las novedades en cuanto a calculo de planos que se

incluyen en la nueva versiéon de Solid Edge.

-
#

%%

RN

Imagen 131: Crear plano

Una vez se hayan comentado los comandos se vera cémo utilizarlos para
generar plantillas personalizadas para una répida gestion de planos en el

departamento de oficina técnica.
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2.7.2 Recuperar cotas y marcas

El comando Recuperar cotas IL% permite obtener las cotas que se
pusieron en el modelo s6lido durante el proceso de disefio. Todas las cotas de la
pieza se recuperan salvo que las opciones de recuperacion sean cambiadas. Para
evitar recuperar cotas innecesarias, se pueden utilizar los botones de la cinta de

Recuperar Cotas para filtrar las cotas resultantes.

.

— 13

o,
\—R 4

Imagen 132: Recuperar cotas

Se puede también suprimir las cotas eliminandolas después de haber sido

recuperadas.

En la cinta de cotas, se pueden encontrar los siguientes comandos:
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Por otra parte, las lineas de centro automaticas son aquellas que permiten

elegir entre los diversos tipos de marcas de centro que se quiere que se vean en

una vista.
Comando Simbolo Descripcion

Estilo de cotas :55_3;] Muestra y aplica los estilos de cota
disponibles. Este control no estd
disponible  cuando se  habilita
“Asignacion de estilo de cota”.

Linea de centro E i Especifica si se agregardin o se
quitaran lineas de centro en la vista de
dibujo

Marcas de centro @ Especifica si se agregaran o se
quitaran marcas de centro en la vista
de dibujo

Lineas de proyeccion de & Especifica si se afladen lineas de

marcas de centro

proyeccién de marcas de centro a las

marcas de centro.

Conectar marcas de centro

Indica si las marcas de centro se
conectan con lineas cuando descansan

en el mismo eje X o Y.

Agregar lineas y marcas

Indica que se desea agregar lineas y
marcas de centro a la vista de dibujo

(segun la cinta que se especifique).

Eliminar lineas y marcas

Indica que se desea eliminar lineas y
marcas de  centro  generadas
automaticamente (segin la cinta que

se especifique).

Tabla 9.9: Operaciones de circulos
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2.7.3 Acabados y control de operaciones

El simbolo de acabado superficial indicara la rugosidad de una superficie.
La cinta correspondiente a este comando permite al disefiador establecer el estilo,
activar o desactivar la directriz y fijar las propiedades del simbolo de acabado

superficial.

Se puede guardar los valores del simbolo de acabado superficial mediante

la opcidén “Valores Guardados™ que se puede encontrar en el cuadro de didlogo

Propiedades' EI

Método de
fabricacion
i, B B e | A Valorgs de Requisitos
s A i %(ﬁ 7z \/& c rugosidad /' de textura
superficial
N Tolerancia aqui
i ValC v 2 Vo L
D1 -
Nﬁmemdetri&tgbsim %
Al
BN/ L uy

Imagen 133: Opciones tolerancias

El estado de borde crea notaciones de tolerancias. En la cinta se

introducen los valores superior e inferior de la tolerancia dimensional.

Por otra parte, con el marco de control de operacion se referenciardn las

relaciones que haya entre las operaciones de dos bordes, ejes o caras de una o
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2.7.4 Generacion de plantillas personalizadas

Todas las plantillas de Solid Edge se encuentran en la carpeta Template
dentro de la ruta Archivos de programa/Solid Edge v20, entre ellas las edl
entorno Plano que tienen extensién “.dft”. Es posible crear plantillas propias que
incluyan cuantos elementos necesarios se consideren oportunos, como pueden
ser: estilos de linea, acotacion, tablas, tipos de cajetines, logotipos y anagramas
de la empresa llamadas a texto de propiedades. Para ello, debe abrirse en primer

lugar un plano vacio.

Para poder crear una plantilla o afiadir elementos a la ya existente, se ha
de trabajar sobre las hojas de fondo, activandolas previamente en el menu Ver.
Los cambios que se realicen en las hojas de fondo serdn los que después se
aprecien en la hoja de trabajo. En las hojas de fondo el disefiador puede eliminar

cualquier elemento de la plantilla, asi como afiadir sus elementos personalizados.

E.‘] Archivo Editar F Insertar Formato Herramientas Verificar Aplicaciones Administrar Ventane

‘ -2 E]adsf_undu O -l SIS @

(57 | Hoias de bai
(5] ol se T [Actwa la visualizacién de las hojas de fondo. |

J }";}9 ® e r_@_;l Hoja modelo 2D B

| Anterior ALT+FS
1| |Den!m Eh N7 I :

[ Area de zoom

Activala visualizacon | @ | pacerzoom CTRL4F1Z |

—H_ﬂ"——ﬁw__——— @] Ajustar / =
@ Encuadre

(@ Esciitorio | Barras de herramlentas  » j =

g MiPC @PHUYEC"] Q -
Imagen 135: Menii de hojas de fondo
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Para que la plantilla quede perfectamente guardada con los cambios
realizados, se debe volver a la hoja de trabajo, desactivando las hojas de fondo y
entonces guardar el documento. Cuando el disefiador vuelva a abrir la plantilla
personalizada, encontrara todos los cambios realizados. Por esto, es
recomendable guardar la plantilla cambiada con otro nombre distinto del

predefinido.

2.7.5 Generacion de listas y tablas

Los comandos de generacion de vistas y tablas se encuentran en la barra

de herramientas Vistas de dibujo.

Este apartado se centrara en los comandos de uso mas habitual (Lista de
piezas y Tabla definida por el usuario) y en el que es novedad de esta versién
(Tabla de Familia de piezas). Sélo se comentaran superficialmente los comandos
de Tabla de doblados y de agujeros, por ser estos mas especificos y su

funcionamiento y opciones similares.

El comando Tabla permite al disefiador crear tablas personalizadas, en las

que la informacidn incluida sera definida por el usuario.
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Titulo
Col. A | Col.B | Col. C
Datos A | Datos B |Datos C
Datos A | Datos B | Datos C
Datos A | Datog B | Datos C
Datos & | Datos B| Datos C
Col A ColLB | Col. C

Titulo

Imagen 136: Comando tabla

Las caracteristicas generales de las tablas personalizadas que se vayan a
afiadir se controlan con el Estilo de tablas. Se puede localizar en el desplegable

Tipo de estilo de la ventana que surge al dirigirse a Formato = Estilo.

Desde aqui se puede eliminar o crear un nuevo estilo, o modificar uno ya
existente. Con el comando Modificar se puede controlar el aspecto que va a tener
el estilo de tablas seleccionado. En €l se puede cambiar la denominacioén de este
tipo de tablas (en la pestaiia Nombre). También se puede cambiar el grosor, el
color y el aspecto de las lineas que forman la tabla (desde la pestafia Lineas). Por
ultimo, se puede definir el tipo de letra que se desea para cada seccion de la tabla

(mediante la pestafia Texto).

Los titulos y datos de la tabla se manipulan desde la ventana de
Propiedades de tabla, que surge automaticamente cuando se activa el comando
Tabla. También se puede obtener seleccionando una tabla realizada y activando
el comando Propiedades de tabla desde la cinta o con el ment contextual de la

tabla (botén derecho).

Anélisis técnico-econémico de implantacién de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacién de bienes de equipo y consumo



-222/311 -

Por otra parte, el comando Lista de piezas |% ofrece la posibilidad de
crear automéaticamente las referencias de los elementos, ademas de crear un
listado de piezas para una vista de dibujo seleccionada. Los datos de los campos
de la lista serdn introducidos a partir de las propiedades de cada una de las piezas.
Si en una pieza un campo no estd rellenado, aparecerd en blanco en la lista de

piezas.

FEEE )

Imagen 137: Barra Lista de piezas

Con el comando Tabla de doblados, se puede incluir una tabla de
doblados en la hoja de dibujo. Este comando estd orientado a los planos de los
modelos disefiados en el entorno Chapa. Su funcionamiento resulta similar al de
los comandos Tabla y Lista de piezas, pudiendo afiadir los parametros

caracteristicos de los doblados.

El comando Tabla de agujeros se utiliza para crear tablas de agujeros en
los planos. Todas las opciones, desde las columnas incluidas al formato del texto
y de la tabla se controlan desde el cuadro de didlogo Propiedades de Tabla de

Agujeros que surge al pinchar el icono Propiedades de la cinta.
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ambos lados del campo variable de la cinta son los que vinculan y desvinculan

las variables con las cotas.

2.8 Acotacion PMI

2.8.1 Introduccion

Una PMI (Product and Manufacturing Information) es basicamente un
conjunto de datos incluidos en una visualizacion tridimensional, que puede ser
utilizado en diversas etapas del proceso de disefio. La Sociedad Americana de
Ingenieros Mecénicos, mediante el estandar para la definicion de productos en
3D, legitima el uso de modelos virtuales para la comunicacion de la Informacién

del producto y la fabricacion.

Imagen 139: Ejemplo PMI

La PMI consta de cotas y anotaciones en 3D y vistas de modelo. Estos

tres elementos constituyen un volumen de informacién que se usara en:
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» Documentaciéon—> Las acotaciones creadas en un espacio de disefio 3D
pueden ser usadas por el disefiador para revisar o documentar la geometria

del disefio.

Junto con las vistas del modelo, el disefiador define la orientacidn de las

vistas y/o las configuraciones de visualizacion.

» Disefio> El disefiador define informacién como ayuda al proceso de
disefio (dimensiones a usar en la tabla de variables, distancias, calidades,

tolerancias, acabados...)

Esta informacion puede ser considerada como comando de medida y

notacién que puede ser vista cuando sea necesario.

2.8.2 Establecer plano de acotacion

Antes de empezar la acotacion (o anotacion) en 3D, se ha de establecer un
plano de acotacidn. Las cotas introducidas estaran contenidas en ese plano, o en

uno paralelo a él. Por defecto, el plano de acotacion sera el XY. El plano de

., , . . |#"E
acotacion aparecera destacado en marrén. Establecer plano de acotacion |~ es

el primer comando de la barra de PMI.
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Imaen 140: Establecer plano de acotacion

Se puede cambiar este plano en cualquier momento de la acotacién
tridimensional, sin que ello influya al comando de dimensionado que se esté
utilizando. Incluso si no se han terminado todos los pasos de la acotacion, seguird

activo y se volvera al paso en el que se encontraba el disefiador en ese momento.

NOTA: Si se esta usando el comando Eje de cota y se varia el plano de
referencia, el programa no entendera dicho eje, por lo que habra que insertarlo de

nuevo.

Al afadir acotaciones en diferentes planos de acotacion se puede
conseguir un disefio en 3D muy detallado e intuitivo. Hay que recordar que las

cotas no se pueden copiar de un plano de acotacion a otro.

2.8.3 Comandos de anotacion 3D

Todos los comandos de acotacion presentan unas opciones muy similares

y un mecanismo de creaciéon analogo. En general, tras activar el comando, se
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tendrd que seleccionar un punto libre del espacio o un elemento (cara, borde...),

que serd el punto de partida de la anotacion 3D.

.
.| 1480
S amr
551 - N X

Imagen 141: Acotacion 3D de una cara

A continuacion hay que acudir hay que acudir al icono de propiedades de
la cinta que presenta un cuadro con las caracteristicas (éstas si difieren para cada
comando), el cual permite definir los simbolos que se pueden incluir o el texto a
visualizar. El ultimo paso sera seleccionar la ubicaciéon exacta de la anotacion 3D

en la pantalla grafica.

Los comandos de anotacion son:

Anélisis técnico-econémico de implantacién de técnicas de documentaciéon
digital en una oficina técnica de fabricacién de bienes de equipo y consumo



-228/311 -

Comando Simbolo Descripcion
Directriz *- Permite al usuario crear una directriz entre

elementos la cual se le puede afiadir una

linea de division de directriz.

Referencia a elemento

Crea una anotacion circular que presenta

distintas opciones de formas para la

referencia de los elementos asi como para

el texto.

Llamada |37| Crea una anotacion 3D de llamada. Con
este comando se podran crear notas de
ayuda al entendimiento del disefio.

Acabado superficial Coloca simbolos de acabado superficial.

Simbolo de soldadura

Situa simbolos de soldadura que se pueden
editar en el cuadro de opciones de la cinta

del comando.

Estado de borde

Crea anotaciones de tolerancias, los valores
de la misma se introducen en los campos

superior e inferior de la cinta.

Marco de control de

operacion

Genera el marco de acuerdo a los valores

que se definen en su cuadro de

propiedades.

Marco de referencia

absoluta

Une al elemento seleccionado un marco de

referencia.

Destino de referencia

®

Crea referencias absolutas.

Tabla 10.10: Comandos de anotacién
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2.8.4 Visualizacion de las anotaciones y acotaciones en 3D

Se puede controlar la visualizacion de un objeto PMI pulsando el boton
derecho del raton sobre el propio objeto o sobre su equivalente en el Pathfinder y

pulsando Mostrar/Ocultar en el ment contextual.

> Elminar

Renombrar

Agregar a Vista de modelo. ..

Quitar de la Vista de modelo...

-P;1-:--.'-tr=,-|
Ocultar

¥ | Mostrar todos los valores
Mostrar todos los nombres

Mostrar todas las Férmulas

Convertir texto de propiedades

Mover cota

Editar definicion

Propiedades

Imagen 142: Barra Mostrar/Ocultar

En el entorno Conjunto se dispone de otro método para realizar lo mismo;
consiste en pulsar el botoén derecho del ratén en el nombre general que aparece en
Pathfinder (el primero), seleccionar Mostrar/Ocultar-> Componente y seleccionar

(o deseleccionar) uno de los dos componentes PMI.
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2.9 Simulacion

2.9.1 Introduccion

Desde la version anterior, Solid Edge incorpora un entorno diferenciado
que unifica tres funciones que antes eran completamente independientes. La
funcion  Explosionado-Sombreado-Animacion se localiza en el menu

Aplicaciones dentro del entorno Conjunto.

El usuario encontraré este entorno dividido en tres barras de herramientas
especificas de forma que los comandos de cada una de las funciones son

independientes de los de las otras.

Imagen 143: Ejemplo de simulacion

De este modulo se tratard inicamente la seccién de animacion, puesto que
para realizar un explosionado, se puede realizar de forma sencilla desde el
entorno Plano, al igual que el sombreado se realiza directamente desde la funcidén

Animacion.
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El interfaz de animacion es usado para la creacién de animaciones y

sombreados. Esta novedad permite al disefiador introducir en una animacion

sombreados avanzados y movimiento mediante explosionados, motores,

trayectorias de movimiento o trayectorias de camaras.

La visualizaciéon de la animacién es controlada por el Editor de

animaciones. El uso de estos comandos no influye en la posicién real de los

componentes de un conjunto. Se trata unicamente de una representacion visual

del conjunto, que facilita su comprension, visualizaciéon y montaje.

2.9.2 Consideraciones generales

Para la realizacion de animaciones, hay que tener en cuenta ciertas

observaciones:

IL.

IIL.

Los motores deben ser afiadidos en el entorno conjunto.

Los explosionados, trayectorias (tanto de camara como de movimiento de
piezas) y los cambios de apariencia (transparencia, invisibilidad...) deben ser

creados en el entorno Explosionado-Sombreado-Animacion.

Solo puede haber una cdmara por animacion. Todos los eventos incluidos en
una Animacioén comienzan y terminan con un cuadro de inicio y de fin, que

sirve para relacionar unos eventos con otros.
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2.9.3 Eventos de explosionado

El primer paso para utilizar un explosionado en una animacion es crearlo
y guardarlo (Herramientas>  Configuracion>  Configuraciones  de
visualizacion = Guardar). Tras salvar el explosionado que se desea usar, se debe
hacer clic con el botén derecho del raton sobre la seccion Explosionado del
Editor de animaciones, y seleccionar Editar definicion del mend desplegable que

surge.

Imagen 144: Evento de explosionado

En la ventana Propiedades de explosion, se deberd seleccionar la
Configuracién de explosionado deseada indicando el estado inicial (“Contraido”

o “Explosionado”), la Velocidad de los movimientos y el Orden de animacioén.
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2.9.4 Eventos de apariencia

Se pueden introducir en una Animacién todos los cambios en los estilos
de cara deseados. Con ello se consigue que un elemento comience con un estilo y
termine con otro. Es muy util, por ejemplo, cuando se desea ver lo que hay en el
interior de un componente, empezando el evento con la cara del elemento
transparente o semitransparente y terminando con el estilo propio de la pieza. Su

uso es muy sencillo; los pasos a seguir son:

1) Activar el comando Apariencia del Editor de animaciones.

2) Seleccionar la pieza (o piezas) cuya apariencia se quiere modificar en la

animacidn y se acepta.

3) Finalmente se eligen los estilos inicial y final y la duracion del cuadro.
Por ejemplo si se desea que se inicie la animacién en un estado

semitransparente para acabar con el estilo propio de la pieza.

4) Tras aceptar y terminar el evento de apariencia pasa a formar parte de la

animacién y se representa como una linea temporal.
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2.9.5 Trayectorias de movimiento

Mediante este comando se introducen una serie de puntos 3D con los que
se crea una trayectoria a lo largo de todo el espacio. Cada uno de estos puntos es

identificado en la linea temporal del evento con un Cuadro clave.

El componente al que se le asigna la trayectoria, a parte del resto de
movimientos (conferidos por un explosionado o un motor), realizard otro

siguiendo esta trayectoria.

Se puede asignar mdas de una trayectoria a un mismo elemento (las cuales
seran afiadidas individualmente al Editor de animaciones), y la trayectoria final
serd la suma de todas ellas, incluyendo el movimiento proporcionado por un

posible motor o explosionado.
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Imagen 145: Barras temporales de movimiento
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Una vez accionado el comando y seleccionado el componente en cuestion,
para definir la trayectoria se pueden introducir puntos significativos (punto final,
intermedio, etc.), bordes o puntos en el espacio. Para esto ultimo existen

bloqueos que facilitan la creacién del movimiento deseado.

Comando escrito Funcion

Z La trayectoria sera paralela a un eje. Si se pulsa otra vez se

cambia de eje de referencia.

X La trayectoria sera paralela a un plano (2D).

Elimina todos los bloqueos

Tabla 11.11: Comandos de camara

Es posible Agregar o Eliminar cuadros (frames), lo que se traduce en
alargar o acortar la duracién del video. Unicamente se ha de seleccionar el
comando del menu desplegable obtenido al presionar el boton derecho del raton
sobre la barra que representa el movimiento. Una vez en el cuadro solo hay que
introducir la Posicion y Longitud (nimero de frames o segundos) que se desean

afiadir.

2.9.6 Uso de motores en animaciones

Los motores aplican un movimiento lineal o rotativo a un componente, y
este movimiento se transmite al resto de las piezas en funcion de las restricciones

aplicadas. Estos motores son definidos en el entorno conjunto.
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Imagen 146: Insercion de motor

Para introducir el movimiento producido por un motor, éste debe estar
definido en el entorno Conjunto y después se debe seleccionar Editar definicion
del menu desplegable que surge al hacer clic con el boton derecho sobre la

seccion Motores del Editor de animaciones.

El motor o motores seleccionados pasaran a formar parte de la animacion.
Se puede modificar el punto de puesta en marcha y parada del motor mediante las
Propiedades del motor. A pesar de realizar estas modificaciones, la velocidad del

motor no variard, seguird siendo la definida en el entorno Conjunto.

2.9.7 Conceptos bdsicos del manejo de la cdmara

Mediante el comando Camara se introduce un movimiento de cdmara en

la animacion. Existen dos modos de realizarlo: con el boton derecho del ratén
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sobre la seccion Cdmara del Editor de animaciones, o con el comando

5] )
Trayectoria de Camara del mismo editor.

Si se desea ver cual es la trayectoria que va a seguir la cdmara, se debe

activar el comando “Mostrar trayectoria de cdmara”.

Una vez creada, esta trayectoria de camara puede ser editada, accionando
otra vez el comando Editar definicion. La barra de opciones serd de la siguiente

manera.

Nombre: ‘Cémara superior l

al — ]\xa| | Terminar | l

Imagen 147: Barra de camara

2.9.8 Creacion de peliculas

A partir de una animacion se puede crear una pelicula en formato de video

para Windows (*.avi). Para ello, accionar el comando Guardar como

pelicula ﬁiﬂ, pudiéndose modificar las opciones si se desea.

Tras definir la carpeta en la que se desea guardar y el nombre de archivo
de dicha pelicula y presionar el botén de Guardar, se dispondra de una pelicula

que podra ser usada con cualquier visualizador.
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2.9.9 Simply Motion

Es la forma mas rapida y sencilla de simular movimiento en un conjunto
de Solid Edge. Se pueden crear piezas moviles directamente desde los
componentes de conjunto del programa, y articulaciones de movimiento
directamente desde las restricciones de conjunto. Ademds, permite agregar
articulaciones, resortes y generadores de movimiento mediante una interfaz de

tipo “Asistente” muy facil de usar.

s FRES :
Imagen 148: Ejemplo de Simple Motion
También dispone de un motor de movimiento dindmico 3D que simula
problemas mas complejos que los meros vinculos o problemas de caracter
cinematica (desgaste, calor por friccion...). Los resultados de la simulacion
pueden usarse para generar animaciones o para comprobar la existencia de

interferencias entre piezas.
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Para realizar un estudio cinematico de un conjunto de Solid Edge se parte
siempre de un conjunto que contenga restricciones. A partir de este punto, el

proceso de utilizaciéon de Simply Motion se puede dividir en tres fases:

o Construccion del modelo de movimiento> Es un conjunto mecanico de
piezas independientes, conectadas por articulaciones que definen como se
mueven las piezas entre si. Las restricciones son las que marcan dichas

articulaciones.

e  Simulacién del movimiento> Hay dos maneras distintas de simular el
movimiento: agregando movimiento a cualquier grado de libertad de una
articulacion, mediante el constructor de IntelliMotion o arrastrando

dindmicamente y de forma manual una de las piezas moviles.

e Presentacion de los resultados—> Los resultados de la simulacidén se
muestran o animan en distintos formatos visuales para revisar y entender

las caracteristicas del movimiento del conjunto analizado.

Analisis técnico-econémico de implantacién de técnicas de documentacién
digital en una oficina técnica de fabricacién de bienes de equipo y consumo



-240/311 -

2.10 Team Center

2.10.1 Introduccion

Solid Edge se ha venido centrando en la importancia que tiene la gestion
de documentos dentro de las empresas. Por ello dispone, desde hace tres
versiones, de un modulo de administracion de piezas y documentos relacionados
a ellas llamado Team Center. Dicho programa estd basado en la tecnologia

Insight Connect, la cual trataremos a continuacion.

Con la tecnologia Insight cada puesto de trabajo podra acceder, ver,
modificar, etc., los documentos de la empresa dependiendo de los privilegios
(nivel de acceso) que se dispongan. De este modo, la organizacién es mucho mas
eficaz, se acortan tiempos de disefio y revision. El ciclo de vida del producto estd

completamente controlado.

Este método de trabajo es compatible con el Servidor de Microsoft

SharePoint, con lo que aumenta su funcionalidad permitiendo que:

v" Los archivos estén en un almacén de datos.

v' La capacidad de administrar los vinculos de documentos de Solid Edge
mejore.

v" Presentar las bibliotecas de documentos en el explorador de Internet en un

“escritorio” electrdnico.
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v Definir “aprobaciones” y “alertas” para que avise automaticamente cuando

hay cambios, etc.

2.10.2 Propiedades del documento

Las propiedades de un archivo son una parte importante de la gestion de
documentos. Mediante estas propiedades, es posible almacenar informacién del
documento junto con el propio archivo, en lugar de hacerlo en una base de datos

aparte.

L]

Imagen 149: Acceso a un conjunto desde varios PC

Esto facilita las busquedas y la recopilacion de informacidén. Con el
comando Propiedades del ment Archivo es posible ver las propiedades de un

documento.

2.10.3 Crear anotaciones

La herramienta de anotaciones contiene comandos que permiten colocar

anotaciones en sus documentos. Puede utilizar el cuadro de didlogo Preferencias
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para cambiar el color, tamafio y estilos de las anotaciones. Se pueden seleccionar

anotaciones y editarlas, recolocarlas en la vista o eliminarlas.

El comando Sello de goma se puede usar para colocar una notacién de
sello de goma en un documento 2D. Las anotaciones de sello de goma pegan una
declaracién preparada en la capa de la anotacion. Puede tratarse de una o varias,

creadas previamente en un archivo de texto.

@ 6000 —— // '

—={ F=1000
T

—1L

90.00
12800

Imagen 150: Ejemplo de anotacion

Cada entrada de anotacién de sello de goma debe tener un nimero aunque
no es necesario que sea secuencial. También debe tener un nombre y una
declaracién de texto. El nimero y el nombre de la entrada aparecen en una linea
que empieza por #; todas las lineas que no empiezan por # aparecen como texto

de anotacién.
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El archivo puede incluir un nimero cualquiera de notas, que puede usar
en un numero indefinido de archivos de la imagen. Puede establecer el tamaifio y

tipo de fuente, e incluir la fecha y la hora actual en el texto de sello de goma.

2.10.4 Administracion de revisiones

La administraciéon de relaciones entre documentos es un problema
complicado que deben afrontar hoy dia las empresas. Cuanto mayor es la
cantidad de datos compartidos y reutilizados que contienen los documentos, tanto

mas dificil resulta controlar éstos y sus enlaces.

Revisar un documento ya creado y conservar la version original forma
parte del ciclo vital de todos los productos. Con este objetivo, se emplea un
asistente para el administrador de revisiones, el cual ayuda a realiza una serie de

tareas basicas de revision de documentos.

Alm =) @ AI-B

d > = ©P4-B

Este asistente muestra una lista de operaciones comunes. Se puede

seleccionarse la que se desee y crear un conjunto optimizado de pasos
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consecutivos que es preciso ejecutar. Las acciones posibles a realizar con el

asistente son;:

e Copiar un archivo.

e Revisar un archivo.
e Mover un archivo.

e Sustituir un archivo.

e Buscar un archivo o cadena en un conjunto.

Al finalizar el asistente, utilice el comando Ejecutar acciones, en la barra
de herramientas principal para ejecutar las acciones requeridas. Tras ello, con el
comando Guardar acciones se crearan los nuevos archivos. Aparecerd un

mensaje de confirmacion de guardado.

2.10.5 Visualizador de Solid Edge

Los visualizadores de Solid Edge pueden ser ejecutados desde el entorno
del Explorador de Windows. La entrada Visor se encuentra listada bajo el ment
Archivo. Para visualizar un documento de Solid Edge, abra el Solid Edge Viewer

de la carpeta Program y haga clic en el comando Abrir.
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3. Caso prdctico: Sierra de calar

3.1 Introduccion

La sierra de calar es una herramienta muy versétil ya que corta todo tipo
de maderas y plasticos, y si la caladora es electronica, poniendo la hoja de sierra
adecuada, también se pueden cortar metales, cemento poroso, ladrillo, pladur,
ceramica, vidrio, metacrilato, cartébn, goma. Hace cortes rectos, curvos,
inclinados (inclinando la base), su manejo es sencillisimo y es una maquina muy

segura.

Su funcionamiento se basa en una pequefia hoja de sierra que sube y baja
alternativamente y que es la que produce el corte. Las hay también con
movimiento pendular (hacia delante y hacia atras) de la hoja para acelerar los
cortes rectos. Con los accesorios adecuados puede convertirse en una sierra
estacionaria (se fija boca abajo, se amplia la base de corte y lo que se mueve es la

pieza a cortar).
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Imagen 152: Sierra de calar

Debido a la forma de los dientes, casi todas las sierras cortan en un solo
sentido por lo que también provocan un corte perfecto en una cara y otro no tan
perfecto en la otra. En el caso de la sierra de calar la cara buena es la de abajo,

pues la hoja corta en el movimiento ascendente

3.2 Documentacion dindmica: Solid Edge

3.2.1 Generacion planos

Una vez generados los componentes de la sierra de manera virtual con el
Solid Edge, se generaran los planos de fabricacién de cada una de las piezas,

creando asi una documentacion “base” sobre la cual trabajar en el taller.
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Imagen 154: Menu “Crear plano”

Una vez finalizado el asistente y posicionadas las vistas en el plano, el
siguiente punto es acotarlo. Si se ha sido cuidadoso a la hora de disefiar la pieza,
al seleccionar el botdn Recuperar cotas, éstas apareceran de manera automatica

en la vista indicada.

Por ultimo, para una Optima generacidn del plano, el programa nos ofrece
la posibilidad de insertar tablas, ya sean de materiales (para los planos de

conjunto), de agujeros o incluso de doblados si es el caso de una pieza de chapa.
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Imagen 155: Plano del subconjunto “Eje vertical”

3.2.2 Acotacion PMI

Para un mayor entendimiento de la pieza que el que se ofrece en la
documentacién 2D, el Solid Edge ha establecido un nuevo concepto de acotacion
(permitido por la norma ASME anteriormente estudiada): el PMI. Este método de
acotacion se basa en la colocacion de cotas de forma tridimensional, con lo que

las cotas serian un elemento mas de la propia pieza.

Las ventajas de esto son que o bien grabando un video de la pieza
girando, o bien dandole a un operario un archivo (de s6lo lectura) de dicha pieza
en PMI, ése operario ya no necesita de planos para entender la geometria y

exigencias de la pieza.
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Imagen 157: PathFinder

En ella, habrd que encontrar la ubicacidon de las piezas disefiadas. En
nuestro caso se encuentran en la carpeta “Piezas®. Una vez localizadas, se
comenzard a montar el subconjunto Guia. Para ello, se arrastrara la primera pieza

de dicho subconjunto (la cual suele ser la més importante) al interfaz de trabajo.

Imagen 158: Pieza simple “FEje vertical”
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Ahora, se introduce la siguiente pieza, que sera “eje-h-casquillo.par” y
que, al compartir una relacion de coaxialidad con el eje, habra que indicérsela al

programa mediante la barra de Relaciones.

Imagen 159: Relacion con “casquillo vertical”

Como vemos, el casquillo introducido ahora comparte eje con la pieza
base. Aun asi sélo esta limitado en el plano XY, por lo que podria moverse a lo

largo del eje Z (que coincide con el eje de coaxialidad).

Y asi paso a paso, relacionando cada pieza con la anterior, se obtiene el

subconjunto “Guia”, el cual quedar4 de la siguiente manera:
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3.2.7 Archivos STL

La creacion de este tipo de archivos es imprescindible a la hora de una
buena gestion de la fabricacion. Los archivos STL dan la posibilidad de exportar
la pieza desde el Solid Edge a una méaquina de prototipado, obteniendo asi un
modelo geométrico de la pieza (o producto) a fabricar. Gracias a esto, se pueden
detectar fallos en el disefio que, al ser corregidos, evitan a la empresa muchos

problemas.

Cuando se genera un archivo STL de una pieza disefiada en el Solid Edge,
u otro programa del estilo de éste (como pueden ser CATIA, Pro Engineer,

Solidworks...), el ordenador realiza tres fases:

1. Interpreta la pieza dad, analizando cada superficie.

2. Genera una triangulacién de las caras, es decir, que cada superficie la
subdivide en tridngulos muy pequefios para su interpretacion. En el
caso de haber alguna zona cilindrica, cénica o de otro tipo de
revolucidn, el programa marcara primero planos cada cierto numero

de grados y después los triangulara.

Estos pardmetros de Tolerancia de conversién y Angulo de plano de

superficie se pueden modificar desde las opciones de Guardado,
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menos buena, debido a que al triangular una pieza de infinitos bordes, como
puede ser un cilindro, se pierde mucha informacion; pero si ademds la lee otro

programa y la adapta a su codigo, se perderd mas aun.

3.2.8 Archivos SAT

Estos archivos son muy ttiles a la hora de crear informes dinamicos. Este
tipo de archivo también es interpretado por otros programas de CAD-CAM. Se
usara junto con el programa Adobe Acrobat 3D, como se explicard mas adelante
para generar documentos en los cuales aparezca el resumen detallado de cada
pieza/conjunto y una imagen con la cual interactuar, girandola, aumentandola,
diminuyéndola, explosionandola, montandola... para que tanto los empleados

como los clientes vean y entiendan qué es lo que estdn comprando/fabricando.

Para obtener este tipo de archivos directamente desde el conjunto o pieza
tratada, habra que ir al mend Archivo del entorno Pieza (o Conjunto) en el que se
esté trabajando y pinchar en la opcion Guardar como e indicar Archivo ACIS. Si
pinchamos en el boton “Opciones...” de la ventana de guardado, una vez
seleccionado el tipo ACIS, los parametros que se pueden modificar se mostraran

en una ventana como la siguiente:

Anélisis técnico-econémico de implantacion de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacion de bienes de equipo y consumo






-262/311 -

> Materiales poco realistas—> De cara a la muestra final de una pieza el
Solid Edge muestra una falta de realismo en sus materiales a la hora de
visualizar el lustre, rugosidad, nivel de refraccion. ..

»  Incompleta generacion de documentacion 2D~> Por ultimo se ha podido
comprobar que el programa no genera documentacién alguna sobre los
temas de hojas de fase, de operaciones y de herramientas, por lo que ha

habido que realizarlas de forma manual en el Word, Excel...

Para solucionar las carencias del programa y ampliar el nivel de calidad,

se han propuesto los programas que se explican a continuacién.

3.3 Simulacion de mecanizado: CNC Turning

3.3.1 Introduccion

Mediante el uso de este programa se obtendra la simulacién de los
procesos de mecanizado de algunas de las piezas de la sierra de calar. Para ello,
tan sélo hay que introducir el cédigo de programaciéon CN (el cual se puede
conseguir o bien mediante el comando Post-procesado del CATIA, o bien

escribiéndolo en el CNC Turning).
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3.3.3 Modos de visualizacion

Este programa dispone de cuatro métodos de visualizacion, los cuales son
muy rentables a la hora de mostrar al operario el transcurso de la fabricacion de

la pieza:

a) Visualizacion 3D—> En este método se muestra el desarrollo del
mecanizado de forma virtual, pudiendo mover en cualquier momento
mover y acercar el conjunto “maquina-pieza” para ver de manera mas

clara como se esté fabricando la pieza.

b) Visualizacion 2D-> En este modo del visor, se puede observar el
mecanizado de la pieza de manera mas grafica, viendo las trayectorias

que realiza la herramienta tanto exterior como interiormente.

¢) Visualizador de giro> En modo “Torno” disponemos de este visor el
cual sefiala cual es el sentido de giro de la pieza y la sujecién de la

misma. No suele ser de gran utilidad.

d) Visualizador estdtico> En este modo de visién, el operario puede
comprobar las dimensiones de la pieza resultante. Esto es muy util a la

hora de verificar piezas, evitando mirar planos.
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3.4.2 Pardmetros bdsicos

Para generar una simulacién de trabajo primero hay que entender las

cuatro variables con las que trabaja el Promodel. Estas son:

» Locaciones—> Las locaciones representan lugares fijos en el sistema. Las
entidades son dirigidas a estas locaciones para procesamiento,
almacenamiento, cualquier actividad o toma de decisiones. Un ejemplo de

esto serian los puestos de trabajo que instalamos.

» Entidades—> Cualquier dato o paquetes de datos que el modelo de
simulacién procesa es llamada entidad. Algunos ejemplos son: piezas,

productos, gente y papeles de trabajo.

» Procesamiento> Describe las operaciones que tienen lugar en una
locacién, como la cantidad de tiempo que una producto gasta en un lugar,
los recursos que se necesitan para realizar el proceso, y cualquier otra
cosa que ocurra o suceda en la locacion, incluyendo la eleccién del

siguiente destino de la entidad.

» Llegadas—> Cada vez que una nueva entidad es introducida en el sistema,

se le conoce como llegada.
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Vistas las variables con la cuales se organiza el programa, el siguiente

punto es aprender a introducirlas o indicarlas en la simulacion.

3.4.3 Insertar puestos de trabajo y produccion

En el caso de que se quieran construir locaciones (puestos de trabajo o
puntos de control de la pieza), lo tinico que hay que hacer es pinchar en el icono
deseado de locaciones en la caja de Graficos y posteriormente hacer clic en la

ventana de Layout en donde desees que aparezca la locacion.

Graficas de Locaciones

Boton NEW

contador —>
calibrador ———

texto —>

luz de status —>
—

region ——

Imagen 168: Grdficas de localizaciones
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Se creara un registro automaticamente para la locacion recién creada en la
tabla de Edicién de Locaciones, donde el nombre, las unidades, la capacidad de
dicha localizacién, etc. puede ahora ser cambiada con sélo seleccionar dicha

variable y teclearle los cambios deseados.

En cambio, si lo que se desea es generar un volumen de produccién
(productos), habrd que seleccionar el grafico deseado de entidades en la caja de
Graficos de Entidad. Una vez seleccionado, se crearda un registro
automdticamente en la tabla de Edicion de Entidades donde, al igual que las
propiedades de localizacion, podremos variar los pardmetros de nombre y el

tamaifio del producto.

3.4.4 Generar ruta de pieza y llegadas

Indicar el recorrido que ha de seguir un producto a lo largo del taller de
fabricacion o montaje es muy simple. Lo primero es indicar el inicio del mismo.
Para ello hay que seleccionar la localizaciéon que vaya a ser la primera y pinchar

en la opcion Inicio de la barra de herramientas.

Una vez elegido el comienzo del procesamiento, hay que elegir el orden
de recorrido entre las localizaciones. Para ello, se selecciona la siguiente

“parada” del producto y se elige la opcion Asiadir Ruta.
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> Primera Ocasién—> La primera vez (en tiempo de reloj de simulacion)

que ocurrira la llegada.

» Ocurrencias—~> El nimero de ciclos de llegada que habrd en la

simulacion.

» Frecuencia—> El tiempo entre ciclos.

3.4.5 Simulacion

Una vez marcados los puestos de trabajo, el orden entre ellos y los
parametros de las entidades de llegada, el ultimo paso es reproducir la animacién
de la planta. El comando F12 grabara el modelo (hay que alimentar un nombre de

8 letras) y F10 ejecutara dicho modelo.

En el ment Simulacion habra que elegir la accidén Reproducir o Grabar y
Reproducir. También en Opciones del menu Simulacién aparecera el didlogo que

aparece a continuacion.

El nuimero de horas de ejecucion puede ser especificado en el campo

Horas de Ejecucion, asi como la precision del reloj.
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3.5 Generacion de entornos y materiales: 3Dmax

3.5.1 Introduccion

El programa 3Dmax es un programa de disefio concebido en el ambito del
arte. Esto lo diferencia de los programas de disefio que se han venido tratando

hasta ahora, los cuales son de disefio industrial.

La diferencia radica en que lo importante en el Solid Edge (u otros
programas de disefio industrial) es definir correctamente el producto a generar y
la posicion de cada elemento en el espacio; mientras que en el 3Dmax lo

importante es la estética del disefio y los efectos otorgados a cada elemento.

Por ello, este programa se ha empleado para dotar a las piezas de la sierra
de materiales que no so6lo afecten a sus variables fisicas (como ocurria en el Solid
Edge) sino también en las estéticas como puede ser la rugosidad, el lustre, la

reflexion y/o refraccién...

Otro objetivo a conseguir mediante el uso de este software es la creacion
de entornos virtuales realistas para que, ya sea de cara al cliente o en una reunion
propia de la empresa, el producto sea presentado en un ambito que agrade a

aquellos que presencien la simulacién.
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3.5.2 Creacion de entornos

Lo mas sencillo en cuanto a la simulacion de entornos cotidianos es crear
un puesto virtual de trabajo, el cual consiste en una mesa, las piezas a usar y los
planos de interpretacion. En dicho puesto de trabajo se incluira la animacion de

montaje de los diversos componentes de la sierra de calar.

El primer paso es crear la mesa. Para ello, hay que seleccionar la
geometria Cgja en el menu Crear. Con dicho comando seleccionado habra que ir
a la vista superior y trazar un rectangulo (o cuadrado, segin se prefiera). A
continuacion se definira el espesor de dicha caja (el cual puede ser modificado en

el menu Modificar de dicho elemento).
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NOTA: Da igual de qué color haya quedado cada elemento, ya que luego

se asignaran materiales para que parezca madera, metal, cristal...

El siguiente paso es crear geometrias Plano, las cuales simulardn los
planos de conjunto, por ejemplo. Para generar el plano sélo hay que dibujarlo en
la vista Superior y no hace falta darle espesor. Cuidado, pues el progre lo
posicionara en la rejilla, por lo que habra que desplazarlo hasta la superficie de

nuestra mesa.

Imagen 173: Generacion de elementos “Plano”
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3.5.3 Creacion de materiales

Para un mayor realismo a la hora de realizar ambientes de simulacion, el

siguiente paso es crear materiales. Para ello, habrd que pinchar en el icono del Editor

Materiales creados

= S Modo de visualizacion

| . Biblioteca de materiales

j | Efectos de luz

Imagen 174: Editor de materiales

Una vez en dicha ventana, se seleccionara un color de Difusa para
comenzar trabajar con el material desde cero o bien habra que buscarlo en la
biblioteca de materiales (haciendo clic en el boton situado en el rengléon de

Difusa).
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2 Fditor de materiales - 07 - Precsterminado [o | = [X]

L —— Material
seleccionado

Opciones

del material |

L ————  Subir nivel

Tamafio material —~_{

Imagen 176: Opciones de material
Al hacer clic en la flecha Subir de nivel (la cual esta indicada en la figura
superior), se volverd a la ventana que contenia los pardmetros anteriores
(iluminacién, difusa, ambiental...). En esa ventana se podran probar los

diferentes modos de visualizacion, asi como mejorar los efectos de luz de la

madera y el metal elegidos.

Ademas, desde esa ventana se podré abrir la pestafia Mapas, en la cual el
disefiador podra modificar el nivel de relieve, lustre, autoiluminacion,
reflexién... para crear una mesa de alta opacidad y cierto relieve, asi como un

metal de aspecto cromado con un lustre mediano y una reflexion muy alta.
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= Editar, de malerjales - 02 -I’rcdetnrminadng[j

[mdgén ]7ﬁdapas de materiales

Una vez disefiado el material y retocados los parametros deseados, se
procedera a aplicar los materiales a la mesa y sus patas. Para ello, tan sélo hay

que arrastrar el material deseado hasta el objeto al que aplicarlo.

Por ultimo, para obtener una buena iluminacién de la escena a grabar se
ha de situar luces en el espacio, de tal modo que la zona central de la mesa quede
iluminada. Para situar la luz, por ejemplo una bombilla, habra que dirigirse al
ment Crear y pinchar en la pestafia Luces. Para el caso se elegird una luz Ovni, la

cual da luz en cualquier direccién y su intensidad disminuye con la distancia.
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3.5.4 Simulacion

Para obtener una simulacion del montaje cuyo objetivo sea vender al
cliente el producto, tan sélo hay que realizar dos simples pasos. Lo primero es

crear una camara de video (Crear > Camaras = Objetivo) y posicionarla en el

lugar desde donde se quiera grabar el video.

Para orientarse mejor, se recomienda sustituir la vista de Perspectiva por
una de camara (para lo cual hay que pinchar con el botén derecho en la palabra

Perspectiva y en el ment contextual seleccionar Camara 01).
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Con este objetivo se ha empleado este software, con el cual se podra
situar en un tatami japonés, en un entorno de las noticias de la television, una de
las famosas torres de Tokio (como es el caso de la sierra de calar)... o en
definitiva, cualquier rincon del mundo que convenga al vendedor para la

distribucion del producto.

3.6.2 Manejo del programa

El programa se divide en cuatro apartados, los cuales representan los
diversos pasos para generar este tipo de presentaciones. El primer paso, el cual es
estrictamente necesario (a diferencia del resto) es elegir el fondo, ya sea un fondo
estatico o dindmico, en el cual se reproducird el video. Para ello, se da una
biblioteca de escenarios, con diversos puntos de vista de los locales e incluso con

algunos traces (los cuales generarén un recorrido virtual por la estancia).

NOTA: También se puede elegir un escenario propio desde el ordenador,

buscandolo mediante el explorador de archivos del programa.

En el siguiente paso, se da la posibilidad de elegir un plano intermedio
entre la camara y la reproduccion del video con objeto de introducir una imagen
u otro video (como es el caso de que se quieran introducir personas explicando el

video).
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Por ultimo, en los pasos restantes se pueden indicar tanto el video de la
persona hablando (si es que se ha elegido ese camino), o de establecer un marco

entorno a la reproduccion con el objetivo de que quede mas vistoso.

3.7 Efectos de video y audio: Adobe Premiére

3.7.1 Introduccion

Una vez estén confeccionados los videos, ya sean de cara a la fabricacién
y montaje o de cara al cliente (de manera comercial), el siguiente paso es
perfeccionarlos para expresar de manera mas eficiente esa documentacién visual.
Esto se conseguira afiadiendo pequefios efectos de transicidon entre dos videos,

adjuntando un audio al clip final...

El primer paso para editar los videos y la musica es importarlos. Para ello,
habra que dirigirse al menu Archivo y seleccionar Importar. Una vez abierta la
ventana del explorador, marcaremos todos aquellos elementos que se vayan a

utilizar en la presentacion y se aceptara.
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zona inferior derecha de la pantalla de trabajo se disponen de ciertos comandos
entre los cuales se encuentra Cuchilla. Mediante dicho comando (sefialado en la
figura inferior) se marcara el momento a partir del cual se quiere separar el video,

pudiendo borrar cualquiera de las partes separadas.

Imagen 184: Herramientas de Edicion

NOTA: Para disociar la musica del video (en caso de que ya trajese ruido
ambiental o un audio no deseado) este método no funciona. Para separar musica
y video, hay que pinchar en la barra temporal del audio con el botén derecho y

elegir la opcién Disociar.

3.7.2 Afiadir efectos al video

Como es el caso del montaje de la sierra de calar, se necesita realizar
transacciones entre el video virtual de montaje y el real. Para ello, se afiadiran
pequefios efectos de progresion entre clips dirigiéndose a la ventana de Efectos

(en la zona inferior izquierda) y seleccionando Transicion de video. Dentro de
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esta carpeta, se podra elegir el efecto que mas le convenga y arrastrarlo hasta la

unién de los dos videos a tratar.

Imagen 185: Menu de Efectos y Transiciones

NOTA: Para colocar una transicion entre dos clips, los clips deben
encontrarse en la misma pista, sin espacio entre ellos. A medida que se arrastra la
transicion al panel Linea de tiempo, se puede ajustar la alineacion

interactivamente.

Para hacer més duradero el efecto, s6lo hay que “estirar” la porcion de
barra temporal que ocupa. Por tltimo, si se quisiesen efectos de comienzo y final
de pelicula, el usuario podria volver a la ventana Efectos y seleccionar en
Transicion de video efectos suavizados como son el enfoque, la degradaciéon de

colores...
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Imagen 188: Situacidn de “Punto clave”

3.8 Diserio de la pagina web: Dreamweaver

3.7.1 Elementos bdsicos del programa

El primer paso para disefiar una web es conocer el entorno de trabajo del
programa. En las imdgenes siguientes se pueden ver las barras de herramientas
del FrontPage Express y del Netscape Composer, que incluyen més o menos los

mismos elementos, y que se consideran los elementos mas bdsicos e

imprescindibles que incluye una pagina web.

Imagen 189: Barras de elementos web

Estos elementos se resumen de forma bdsica en:
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cursiva, subrayado, negrita, justificacion...

» Imdgenes > 1 as propiedades de una imagen son: el nombre del archivo
donde estd contenida la imagen, su altura, su anchura, su justificacion, la
anchura del borde y la forma en que se alineara el texto con relacion a la
imagen. También poseen una propiedad llamada alt: al poner el cursor
encima de la imagen, saldrd un recuadro de color amarillo con el texto que se

haya escrito.

La imagen puede ser estatica (una simple foto) o una animacion (casi siempre

un archivo en formato GIF).

» Tablas '-) Las propiedades de una tabla son: el numero de filas y de
columnas, su justificacion, la alineacién del contenido de una celda, el color o

imagen fondo y la anchura del borde.

» Hipervinculos o enlaces o links @9 Es una propiedad especial que se aplica
al texto o a las imagenes. Consiste basicamente en que al hacer clic con el
raton sobre el objeto que posee esta propiedad, se entra automaticamente en

la direccion web que le hayamos indicado previamente.
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Para distinguirse mejor, el navegador cambia automdticamente la forma del

puntero de una flecha [% a una mano @

» Objetos de formularios Jeti ’[‘Jﬁ“]ﬁe Estos objetos no son tan
corrientes como los anteriores. Estos objetos son botones, casillas de
verificacion, listas desplegables, cuadros de texto, .. que permiten al
disefiador generar una web donde la documentacién pedida u ofertada es

dindmica en todo momento.

3.7.2 Insertar imdgenes y animaciones

Uno de los elementos que podemos incluir en nuestra pagina web son
archivos de imagen. Los navegadores admiten practicamente cualquier formato
de archivo de imégenes, pero en la practica los disefiadores utilizan s6lo dos:
JPEG y GIF. Esto se debe a que ambos formatos comprimen la imagen para asi
reducir su tamafio, y de este modo, conseguir que el tiempo de carga de la pagina

web sea inferior.
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modo de mosaico hasta llenar todo fondo (aunque este efecto se puede desactivar,

en las opciones de fondo).

Para insertar una imagen de fondo se debe modificar la etiqueta <BODY>
y poner en su lugar: <body background="archivo _de imagen">. Si, en cambio lo
que se requiere es un color de fondo (como es el caso del fondo amarillo
anaranjado de la pagina web de la sierra de calar) en dicha etiqueta habrd que

escribir el cddigo de dicho color: <body background="00FF00">.

El sistema usado por este programa es el RGB (Red Green Blue) por lo
que las dos primeras cifras son la cantidad de color de rojo, las dos siguientes las

de verde y asi sucesivamente.

NOTA: Si no se sabe el porcentaje de mezcla que se necesita, se pueden escribir

los colores en inglés (no es tan preciso en cuanto a color, pero sirve).

3.7.1 Generacion de hipervinculos

3.7.1.1 Links a otras pdginas del mismo dominio

Principalmente existen tres tipos de links distintos:

v A una péagina web de nuestro dominio.

v' A una parte concreta de nuestra pagina.
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v’ A otra pagina web de otro dominio.

Para generar un enlace a una pagina web de un dominio propio (que es
basicamente lo que se hara para unir cada una de las html relacionadas a una
misma web) se deberan usar etiquetas del estilo: <a href="destino"> Texto o

imagen que posee el hiperviculo </a>

En donde el atributo href apunta al destino del hipervinculo; pero a la hora

de poner el destino hay que tener en cuenta las rutas y los directorios.

Todos los links a cualquier archivo que se encuentre en el mismo dominio
nunca incluirdn la ruta del directorio inicial en donde esta dicho archivo. Por
ejemplo, si todos los archivos se encuentran en el mismo directorio inicial
llamado "C:\PAG_WEB\", los links seran simplemente el nombre del archivo,

por ejemplo "index.htm", "bienvenida.html", "foto1.jpg"...
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llamard "http://www.eitig.com/index.htm", con lo que omitiendo las rutas de los
directorios iniciales, se pondra por defecto la ruta inicial del lugar donde se
encuentre. Con esto se conseguird que la pagina se pueda visitar de tanto desde

Internet, como en el ordenador para realizar las pruebas.

NOTA: Para una buena organizacion, lo mejor es crearse un directorio
donde estén todas las paginas web, y dentro de este directorio crear

subdirectorios (\fotos, \archivos, \estilos, \scripts, \sonidos,...)

3.7.1.2 Links internos de la pdgina web

Si por el contrario, se quiere realizar un enlace a una parte concreta de la
propia pagina se utiliza un elemento llamado anchor o link interno. No es mas
que una marca que realizamos en la propia pagina web y que desde un link

normal y corriente se invoca.

La sintaxis HTML es muy parecida a la de un link normal: <a name="nombre
de la marca"> Texto o imagen </a>. Para invocarla desde un link ha de utilizarse:

#nombre de la marca

3.7.1.3 Links a otras pdginas de otros dominios

Para realizar links a otras paginas web que no pertenezcan a un dominio

dado, se utiliza la misma sintaxis HTML de un link a una p4; ° 1 de dominio
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propio. Pero se diferencian en que ahora el destino incluye la ruta completa, que
siempre empieza por "http://". Quedara algo de la siguiente manera: <a

href="http://destino"> Texto o imagen que posee el hiperviculo </a>

NOTA: Para realizar un apartado dentro de la web de recursos, el cual se
pueda emplear para ponerse en contacto con la oficina técnica, se ha usado el
comando HTML <a href="mailto:destinatario"> (donde pone destinatario por
supuesto se tendra que poner una direccidén de correo valida). Esta orden abre el
programa de correo predeterminado (Outlook, Messenger o que el sea) por la
pantalla que sirve para escribir un nuevo mensaje. Dicho mensaje ya tiene escrita

la direccion del destinatario (que es la que se puso después de "mailto:").

Imagen 194: hipervinculo al correo de Oficina Técnica
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4. Estudio economico

4.1 Introduccion

El objetivo de este presupuesto es saber cudnto costaria implantar la
totalidad de estas tecnologias (o parte de ellas) en una empresa y a su vez, ver de

manera reducida qué beneficios se obtendrian con estas mejoras.

Para ello, se partira de la hipdtesis de que la empresa tiene ordenadores en
los cuales incorporar esta tecnologia y que, al menos, dispone de una version

actual del Solid Edge (por ejemplo la version 18 6 19).

4.2 Cdlculo de presupuesto

A continuacidn se realizara el presupuesto, tanto basico (incluyendo sélo
los programas base) como global (incluyendo todos y cada uno de los programas
empleados a lo largo del proyecto), para un solo operario, ya que éste una vez

reciba el curso de formacién a su vez formara al resto de empleados.

NOTA: Este método de formacién es empleado hoy en dia por muchas
empresas para obtener tanto una reduccion de la inversidn en el proyecto como
para conseguir disminuir la pérdida de tiempo por formaciéon a multiples

operarios a la vez.

Anélisis técnico-econémico de implantacién de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacién de bienes de equipo y consumo






MANUALES

-303/311 -

SOLID EDGE V.20 4 [Manual de consulta
33,67 33,67
3DS MAX V.9 2 |Manual de referencia r
54,00 54,00 L
PACK ADOBE MASTER 2 |Manuales de los diversos programas
187,00 187,00
MTS CNC TURNING 2 [Manual del programa r
17,65 17,65
PROMODEL 4 2 [Manual de consuita [
24,38 24,38
4 4
Total capitulo .... 700,74
I.V.A NO INCLUIDO IMPORTE NETO TOTAL ( Euros) 9.379,58
r
% 16 Impuesto de IVA ( Euros ) 1.500,73
v
IMPORTE NETO TOTAL CON IMPUESTOS (Euros ) 10.880,31

A continuacion se analizardn los beneficios obtenidos gracias a la

implantacién de este proyecto en la linea de trabajo.

4.3 Beneficios

Una vez planteado el presupuesto relativo a la introducciéon esta

tecnologia en la empresa, lo siguiente que hay que ver (para saber si es rentable o

no) es la cantidad de beneficios generados con dicha innovacion.
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Principalmente, la gestion de documentacién dindmica va a afectar a los
apartados tanto de disefio de planos, como de fabricacion de piezas y del montaje

del producto final.

4.3.1 Beneficios en disefio de planos

En el apartado de disefio de planos, se ha comparado el método actual de
generacion de planos (documentacion 2D) y el método PMI de acotacion
tridimensional. Para una pieza de dificultad media (es decir, que no sea una de
chapa ni los engranajes excéntricos de la sierra de calar), los resultados obtenidos

son los siguientes:

Tiempo Tiempo
(planos 2D) | Acotacion (PMI) Acotacion
IDiseﬁador 1 6' 12" Correcta 2'10" Correcta
Diseiiador 2 7' 28" Incorrecta 2'37" Correcta
Diseiiador 3 816" Correcta 2' 49" Correcta
Diseiiador 4 98" Correcta 2' 59" Correcta

Tabla 1.12: Comparacidn de disefio

Por lo que, si se calculan los tiempos medios con y sin videos (en

segundos de montaje):
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Tiempo (planos 2D) | Tiempo (PMI)
Disefiador 1 372 130
Diseiiador 2 448 157
Diseiiador 3 496 160 ]
Diseiiador 4 548 179
Tmedio ARR 158,75
Planos/h 7,725 22,677

Tabla 2.13: Comparacién de disefio {segundos)

Se puede observar que la reduccion del tiempo medio es de:

466 segundos/158,75 segundos = 2,9354~> 293,54%

Si se supone un salario de un disefiador de 18 €/hora y una jornada laboral
de 8 horas, al ser el incremento de trabajo tres veces mas (2’93 veces) por cada
plano que haga por el método antiguo, por le nuevo hace 1,93 planos mas. La

ganancia seré:

1,93 * 18 = 34,74€/h

Al dia, por tanto, supondra un beneficio de: 34,74€/h * 8h = 278€/dia por

disefiador.

4.3.2 Beneficios en fabricacion de piezas

En esta parte del andlisis econdmico se han intercomparado los tiempos

de produccién de piezas mediante la interpretacion de planos y mediante la
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NOTA: Estos resultados son beneficios en bruto (es decir, no se han
considerado los factores de seguridad social del empleado, el impuesto de

Hacienda...)
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5.2 Articulos de revistas

A la par de los libros, se han consultado algunos articulos (los cuales se

encuentran incluidos en los anexos) de la revista CAD. Estos son:

[BALCO8] “Autodesk lanza el software de entretenimiento 3Ds Max 2009”;
Yunus Balciouglus (2008)
[DIAZ07] “Gestién de la Configuracion — CM”; Gerardo Diaz (2007)
[CADTO08] “Gestion de la Configuracion — CMII”; CadTech (2008)
[EDS01] “Sarralle apuesta por Solid Edge”; EDS (2001)
[ROVI03] “;Cémo evolucionard el mercado del PLM?”; Jordi Rovira i cofre
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5.3 Pdginas web

Algunas de las pdginas web empleadas a lo largo del proyecto como

fuente de consulta son;

[1]-http://help.sap.com/saphelp 40b/helpdata/es/ea/e9b0724c¢7211d189520000e8

29fbbd/content.htm

[2].http://www.fi.net.ar/materias/7565/U3-Modelos-parte-B.pdf

[3]-http://www.plm.automation.siemens.com/latinoamerica/

[4].http://www.eitig.com/lomasweb/cursillo/links.htm#ancla#ancla

[5].http://www.ptc.com/products/proengineer/

[6].http://www.tebis.com/cms/index.php?id=79& =5&tx_ttnews[tt news]=146&

tx ttnews[backPid]=1&cHash=4adc108375

[7]-http://www.icmhq.com/cmiicertifiedtools.htm

[8].http://www.thomasnet.com/products/cnc-turning-89622625-1.html
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5.4 Otras fuentes de informacion

Ademas de los libros, revistas y web consultadas, también se han asistido

a algunas conferencias sobre el tema tratado en el proyecto. Estas son:

% “Conferencia sobre la Gestién de la Configuracion”. Presentada por
Cadtech. c/Alberto Aguilera 25.
¢ Presentacion de la version 20 de Solid Edge. Presentada por Siemens.

IES.

e —————

i e Al 2 |
da presentacion Solid Edge v20

agen 195: Entra

Im

% “Exhibiciéon de méaquinas-herramienta y tecnologias de disefio”. BEC

(Bilbao Exhibition Centre)

— — @BIEMH

UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE
COMILLAS
Sr imanol Garcia
MADRID
II!IMMI ’I‘I!!J!!!Jﬂ![ljl
/

Imagen 196: Entrada BEC

Anélisis técnico-econémico de implantacion de técnicas de documentacién
digital en una oficina técnica de fabricacion de bienes de equipo y consumo



PLANOS

SONV1d



PLANO

CONJUNTO N°

06.040.00.00
06.040.00.00

06.040.01.00

06.040.01.00

06.040.02.00

06.040.02.00

LISTADO DE PLANOS

PLANO
SUBCONJUNTO N°

06.040.01.01
06.040.01.02

06.040.01.04

06.040.01.05

06.040.01.07

06.040.02.01
06.040.02.02
06.040.02.03
06.040.02.05
06.040.02.07

06.040.02.08

DENOMINACION

Conjunto sierra
Conjunto sierra

Subconjunto eje
vertical

Subconjunto eje
vertical

Eje principal
Guia

Rueda dentada
apoyo

Cuadradillo guia

Sujecién
herramienta

Subconjunto guia
motor

Subconjunto guia
motor

Eje principal
Rodete radial
Separador
Soporte
Separador-2

Guia

PIEZA

Esquema

Explosionado

01.01
01.02

01.04

01.05

01.07

Explosionado

02.01
02.02
02.03
02.05
02.07

02.08



06.040.03.00
06.040.04.00

06.040.04.00

06.040.05.00

06.040.05.00

06.040.02.10
06.040.02.13

06.040.02.18

06.040.04.01
06.040.04.02

06.040.04.03

06.040.05.01
06.040.05.02
06.040.05.03

06.040.05.04

Rueda dentada
Tubo plastico
Soporte

Sistema eléctrico
Conjunto patin
Conjunto patin
Base patin

Arco giro

Chapa sujecion
Conjunto carcasas
Conjunto carcasas
Carcasa-01
Carcasa-02
Chapa unién

Tornillo material

02.10
02.13

02.18

Explosionado
04.01
04.02

04.03

Explosionado
05.01
05.02
05.03

05.04
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ler articulo: “Autodesk lanza el software de entretenimiento 3Ds Max 2009”

A lo largo de este articulo se comenta el lanzamiento del nuevo 3Ds Max
2009, el cual incorpora grandes ventajas a la hora de disefiar entornos
tridimensionales y en caso de que hiciese falta, personas (para un modelo virtual

de la empresa, por ejemplo).

Ademaés, esta nueva version incluye una amplia lista de materiales
(algunos de los cuales son compatibles con la version usada en este proyecto) que

dan un mayor realismo a los escenarios generados.

En el recorte que se presenta a continuacion se pueden observar algunos
de los ejemplos (tanto de entorno como de personas) tratados con dicho
programa. Para mdas informaciéon se aconseja visitar la pdgina web

www.autodesk.com.
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2° articulo: “Gestion de la Configuracion - CM”

A lo largo de este articulo se trata la “filosofia” sobre la cual se basa este
proyecto: la Gestion de la Configuracion (CM). El articulo se divide en las

siguientes partes:

1. Origen del CM-> De dénde proviene esta filosfia de trabajo, qué

significa y cuales son sus objetivos.

2. Principales dreas de la CM-> Cuales son las areas de influencia

de este método, donde se ven reflejadas y como.

3. Normativa—~> Normas relacionadas con el CM, como es €l caso de

la ISO 10007 (de la cual se habla al final del articulo).

Todo lo concerniente a este articulo generard una base para el siguiente
(“Gestion de la configuracion — CMII), la cual seguird y ampliara los objetivos de

la presente filosofia.
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3er articulo: “Gestion de la configuracio — CMII”

Este articulo es la continuacién del anterior, en el cual se habia visto
la gestiéon de la configuracion para productos de la empresa. Este nuevo enfoque
plantea no solo “seguir” a los productos, sino también a su documentacion de

fabricacion.

Por ello, a lo largo de este articulo se tratan los objetivos de la CMII, la
diferencia entre CM y CMII (lo cual es importante conocer), la influencia del

CMII en el ciclo de vida del producto y sus areas de influencia.

Con este recorte se pretende ampliar la vision de la filosofia comentada
en el articulo anterior e indicando que es esta mejora de la CM la que es 1til a la

hora de realizar la documentacién dindmica del proyecto.
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Gestion de la Configuracion

(Configuration

Management - CM) II

Este articulo sobre Gestién de la Configuraci6n est4 dividido en tres entregas. En
la primera entrega se presenté desde un punto de vista teérico que era la Gestién
de la Configuracién y se comentaron los procesos bésicos que la componen. El
objetivo de esta segunda entrega es cubrir con mds detalle la identificacién de

la configuracion y el control de cambios.

Un elemento de configuracion es un elemento fisico
o légico, o cualquiera de sus subdivisiones discretas,
que cumple una funcién determinada dentro de un
producto, y cuyos pardmetros de comportamiento y
propiedades fisicas se deben especificar' y controlar
por separado para poder conseguir el funcionamiento
global del producto. Un elemento de configuracién
puede estar definido o representado por un documento
o un conjunto de documentos (inico.

IDENTIFICACION

DE LA CONFIGURACION

El objetivo de la identificacién de la configuracién es
asignar identificadores a los productos y establecer
como estos se descomponen en diferentes entidades
o elementos de configuracion. En concreto la identifi-
caci6n de la configuracién debe cubrir:

* Cémo se subdivide y estructura el praducto en sus
diferentes elementos de configuracién. La seleccion
de los elementos de configuracién y sus interrelacio-
nes describirdn fo que se denomina estructura del
producto.

= Cdmo se identifican y codifican los elementos de
configuracion.

* Cémo se documenta cada elemento de configura-
cién.

* Como se identifican y codifican los documentos de
cada elemento de configuracién.

* Longitud y formato de los diferentes cédigos de
identificacién.

Estructura del producto y listas de materiales

La estructura de producto proporciona una clasifi-
cacitn jerdrquica de los elementos que forman un
producto. Con la estructura de producto podemos
representar los componentes que conforman el pro-
ducto, asi como sus caracteristicas. La mayoria de
nuevos productos no son totalmente nuevos, ya que
en [a mayorfa de las ocasiones se basan de alguna u
otra manera en productos ya existentes, Las empresas
que mejor hagan uso de esta caracteristica, gestionar
la estructura del producto y re-utilizarla, tendran una
ventaja competitiva importante.

Definir la estructura de un producto es un proceso
que consiste en descomponer un producto final en
su jerarqufa de médulos, conjuntos, subconjuntos,
componentes, y en algunos casos llegar hasta la ma-
teria prima.

Una lista de materiales es una lista formalmente
estructurada de un objeto (semiacabado o acabado)
que contiene una refacion de todos sus componentes.
Una lista de materiales debe incluir al menos cuatro
elementos bésicos de informacion para cada elemento
fisico o articulo que en ella aparece: el niumero o cb-
digo de artfculo, el nombre o descripcién del articulo,
la cantidad, y la unidad de medida en la que esta
expresada la cantidad.

En un entorno tipico de ingenieria y fabricacién, gene-
ralmente se requiere de dos listas de materiales para un
producto, la lista de ingenierfa y la lista de fabricacion.
La lista de materiales de ingenieria contiene los ele-

autaCAD 114 abril-mayo 2008
56
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4° articulo: “Sarralle apuesta por Solid Edge”

Como se puede observar por el titulo del articulo, este recorte es un
ejemplo de empresa que al haber empleado Solid Edge, ha incrementado su

productividad.

Ademds, esta implantacion del software, seglin se dice en el texto, no s6lo
ha supuesto una mejora en el area de ingenieria, sino que también ha repercutido
en cada uno de los aspectos de la empresa (disefio, calidad, fabricacion,

analisis...).

En el recorte que se presenta a continuaciéon se pueden observar algunos
de los ejemplos del alcance de Solid Edge. Para mas informacion se aconseja

visitar la padgina web www.plmsolutions-eds.com.
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5%articulo: “;Como evolucionard el mercado del PLM?”

A lo largo de este articulo se trata el tema de la evolucion del PLM. Hoy
en dia, una empresa llamada Gatner ha desarrollado un diragram en el cual,
estableciendo los wvalores de tu empresa, la demanda, el nivel de

peticiones...determina tu mercado y lo posciciona en el Magic Quadrant.

El Magic Quadrant es un diagrama en cual representa cuatro situaciones
de la empresa. Una vez se esté posicionado en un cuadrante del diagrama, tan
s6lo hay que ver las indicaciones para ese cuadrante y asi mejorar la

productividad de la empresa.

En el recorte que se presenta a continuacion se analizan dos empresas de
alto nivel en PLM (PTC creadora de Pro Engineer y EDS). Gatner comenta lo
mejor de cada una de las empresas a la hora de tratar el ciclo de vida de un

producto. Para mds informacion, se puede acudir a www.gatner.com.
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6° articulo: “Solid Edge version 20 de UGS”

A lo largo de este articulo se comenta el lanzamiento del nuevo Solid
Edge v20, el cual incorpora grandes ventajas a la hora de disefiar piezas y
conjuntos grandes y a la par, mejoras en sus modulos de apoyo para una mayor

complementacion del disefio.

Ademas, esta nueva version incluye una mejorada funcién de calculos de
maquinas, la cual permite posicionar elementos en un conjunto de la mejor forma

posible, obteniendo asi un elevado rendimiento de la maquina.

En el recorte que se presenta a continuacién se pueden observar algunos
de los ejemplos de las novedades del programa. Para mas informacién se

aconseja visitar la pagina web www.ugs.es.
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</style>
<script src="Scripts/AC_RunActiveContent.js" type="text/javascript"></script>
<script type="text/javascript">
function MM_ CheckFlashVersion(reqVerStr,msg){
with(navigator){

var isIE = (appVersion.indexOf("MSIE") !=-1 && userAgent.indexOf("Opera")
==-1);

var isWin = (appVersion.toLowerCase().indexOf("win") !=-1);
if (lisIE || lisWin){

var flashVer = -1;

if (plugins && plugins.length > 0){

var desc = plugins["Shockwave Flash"] ? plugins["Shockwave

Flash"].description : "";

desc = plugins["Shockwave Flash 2.0"] ? plugins["Shockwave Flash
2.0"].description : desc;

if (desc =="") flashVer = -1;

else{
var descArr = desc.split(" ");
var tempArrMajor = descArr[2].split(".");
var verMajor = tempArrMajor[0];

var tempArrMinor = (descArr[3] '="") ? descArr[3].split("r") :
descArr[4].split("r");

var verMinor = (tempArrMinor[1] > 0) ? tempArrMinor([1] : 0;
flashVer = parseFloat(verMajor + "." + verMinor);
}
}
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// WebTV has Flash Player 4 or lower -- too low for video

else if (userAgent.toLowerCase().indexOf("webtv") !=-1) flashVer = 4.0;

var verArr = reqVerStr.split(",");

var req Ver = parseFloat(verArr[0] + "." + verArr[2]);

if (flashVer <reqVer){
if (confirm(msg))

window.location =
"http://www.adobe.com/shockwave/download/download.cgi?P1 Prod Version=Sho
ckwaveFlash";

3
}
}
}
</script>

</head>

<body onload="MM _CheckFlashVersion('7,0,0,0','El contenido de la p&aacute;gina
requiere una nueva versi&oacute;n del reproductor Adobe Flash. Desea descargarlo
ahora?');">

<div align="center">
<h1><span class="Estilo1"><a href="hoja_00.html">
<script type="text/javascript">

AC_FL_RunContent(
'codebase’,'http://download.macromedia.com/pub/shockwave/cabs/flash/swilash.cab#
version=9,0,28,0','width’,'831','height','654','src','05 Pagina web/INICIAL-
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new','quality','high','pluginspage’, http://www.adobe.com/shockwave/download/down
load.cgi?P1_Prod Version=ShockwaveFlash','movie','05 Pagina web/INICIAL-new'
); //end AC code

</script><noscript><object classid="clsid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-
444553540000"
codebase="http://download.macromedia.com/pub/shockwave/cabs/flash/swflash.cab
#version=9,0,28,0" width="831" height="654">

<param name="movie" value="05 Pagina web/INICIAL-new.swf" />
<param name="quality" value="high" />

<embed src="05 Pagina web/INICIAL-new.swf" quality="high"
pluginspage="http://www.adobe.com/shockwave/download/download.cgi?P1_Prod
Version=ShockwaveFlash" type="application/x-shockwave-flash" width="831"
height="654"></embed>

</object></noscript>
<a href="hoja_00.htm]"><a href="hoja_00.html"></a></span></h1>

<h1><span class="Estilo1"><a href="05 Pagina web/hoja_00.htmI">SALTAR
ANIMACION</a></span> </h1>

<p align="right">&nbsp;</p>
</div>
</body>

</html>
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.Estilo5 {font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; font-size: 14; }
.Estilo7 {font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; font-size: 14px; }
body {
background-color: #FF9900;
}
->
</style>
<head>
<title>Sayss' Technologies</title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1">

<meta name="description" content="Un nuevo concepto en centros de Belleza y
Bienestar que ofrecen servicios personalizados, r&aacute;pidos y
econ&oacute;micos para hombres y mujeres de todas las edades.">

<meta name="keywords" content="franquicia depilaciones bronceados manicuras
pedicuras siestas estetica actual facial corporal peluqueria maquillaje
micropigmentacion tattoo moto rapid desplazamientos">

<link rel="stylesheet" href="file:///F|/00000 lunes 2007-08/08-03-
17/www.masajesal 000.net/masajes.css" type="text/css">

<script language="JavaScript">
<l--
function MM_goToURL() { //¥3.0
var i, args=MM_goToURL.arguments; document.MM_returnValue = false;
for (i=0; i<(args.length-1); i+=2) eval(args[i}+".location=""+args[i+1]+"");
}
/1-->

</script>
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</head>

<body text="#000000" leftmargin="0" topmargin="0" marginwidth="0"
marginheight="0" link="#3333CC" vlink="#0033FF" alink="#0033FF"
onLoad="MM_goToURL('parent.frames[\'menu\']','file:///F|/00000 lunes 2007-
08/08-03-17/www.masajesal 000.net/menu_9.html");return
document. MM _returnValue™>

<table width="440" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<td width="20" height="20">&nbsp;</td>
<td height="20">&nbsp;</td>
</tr>
</table>
<table width="412" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<td width="20" height="20">&nbsp;</td>

<td width="392" height="20"><div align="center"><span
class="Estilo1">Bienvenidos a Sayss' Technologies </span><br>

<br>
</div></td>
</tr>
</table>
<table width="413" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<td width="16" class="texto">&nbsp;</td>
<td width="397" colspan="3" class="texto">

<table width="99%" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
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<tr>

<td width="153" align="center" valign="middle"><p align="center"><img
src="Imanol-03 419.jpg" width="166" height="130"></p> </td>

<td width="240" class="texto"><p align="JUSTIFY" class="Estilo2"><span
class="Estilo7">Si Ud. ya nos conoce, estamos de enhorabuena. De

no ser as&iacute;, perm&iacute;tanos presentarnos. Somos Sayss'
Technologies y, desde estas l&iacute;neas, queremos darle

nuestra m&aacute;s cordial bienvenida y agradecerle su visita a
nuestra p&aacute;gina web.<br>
</span><br>
<br>
</p> </td>
</tr>

</table>

</td>
</tr>
</table>
<table width="410" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<td width="20" height="20">&nbsp;</td>

<td width="390" height="20" class="texto"><p align="JUSTIFY"
class="Estilo7">Sayss' Technologies , es mucho m&aacute;s

que un proyecto genuino e innovador convertido en realidad. Es un
conglomerado de concepto, filosof&iacute;a y cultura que hemos podido

poner en pr&aacute;ctica gracias a nuestra experiencia y al esfuerzo
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diario de muchas personas que, como nosotros, se entusiasmaron,
creyeron en la viabilidad de un proyecto y nos ayudaron a materializarlo.<br>
<br>
<br>
Se dice que llegar no es lo dif&iacute;cil, sino
que lo dif&iacute;cil es mantenerse. Este es el logro de todos aquellos

que hoy conformamos la Gran Familia de Sayss' Technologies. Hemos
convertido

un proyecto en una realidad creciente y sostenible. Nuestra expansi&oacute;n
se consolida gracias a emprendedores que, tal vez como Usted, se acercan

a nosotros con curiosidad e inter&eacute;s, atra&iacute;dos por motivos
distintos, y acaban haciendo suya , tambi&eacute;n, la idea del &quot;saber
hacer&quot; de nuestro

sistema de funcionamiento.<br>

<br>

<br>

Desde que, en Diciembre de 2007, aperturamos nuestro
primer Centro, hemos tenido que responder, casi a diario, a preguntas
relacionadas con la originalidad y genuidad de nuestra idea inicial. Hoy,
lo repetimos por en&eacute;sima vez. Sayss' Technologies es el
fruto de nuestra propia experiencia y del an&aacute;lisis pormenorizado
de las necesidades de una sociedad evolutiva y din&aacute;mica que demanda
servicios personalizados, especializados, asequibles y de calidad. En

algunos casos, incluso, nos hemos anticipado a la demanda. Hemos ido
implementando
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nuevas L&iacute;neas de Servicios y Productos para consolidar,
tambi&eacute;n,

el abanico de nuestra oferta y fidelizar a un p&uacute;blico objetivo
tan heterog&eacute;neo como la amplia horquilla de edades que conforman
el perfil del Cliente de nuestros productos..<br>
<br>
<br>
Pero lo que realmente trasciende son algunas de las ventajas
competitivas que Sayss' Technologies mantiene desde sus principios:
atenci&oacute;n al p&uacute;blico los 365 del a&ntilde;o, con un horario
ininterrumpido desde las 7 de la ma&ntilde;ana hasta las 12 de la noche.<br>
<br>
<br>

<span class="Estilo7">Sierras de calar, cepilladoras, taladradoras, fresadoras y
perfildoras,... son los servicios que

le propone Sayss' Technologies, tanto si los precisa como Cliente
o como Emprendedor interesado en nuestra Franquicia.</span><br>
</p>
</td>
</tr>
</table>
<table width="410" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<td width="20" height="20">&nbsp;</td>

<td width="390" height="20"><p>&nbsp;</p>
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<p>&nbsp;</p>

<p align="center" class="Estilo2"> <strong>Imanol Garcia
Vicario</strong><br>

Presidente de Sayss' Technologies </p> </td>
</tr>
</table>
<br>

</body>

<!-- Mirrored from www.masajesal000.net/bienvenida.html by HTTrack Website
Copier/3.x [XR&CO'2007], Sun, 23 Mar 2008 17:40:56 GMT -->

<!-- Added by HTTrack --><meta http-equiv="content-type"
content="text/html;charset=ISO-8859-1"><!-- /Added by HTTrack -->

</html>

Anélisis técnico-econémico de implantacién de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacion de bienes de equipo y consumo






-34/101 -

text-decoration: none;
}
a:visited {
text-decoration: none;
}
a:hover {
text-decoration: none;
}
a:active {
text-decoration: none;
}
>
</style>
<script src="Scripts/AC_RunActiveContent.js" type="text/javascript"></script>
<head>
<title>Sayss' Technologies</title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1">

<meta name="description" content="Un nuevo concepto en centros de Belleza y
Bienestar que ofrecen servicios personalizados, r&aacute;pidos y
econ&oacute;micos para hombres y mujeres de todas las edades.">

<meta name="keywords" content="franquicia depilaciones bronceados manicuras
pedicuras siestas estetica actual facial corporal peluqueria maquillaje
micropigmentacion tattoo moto rapid desplazamientos">

<link rel="stylesheet" href="masajes.css" type="text/css">
<script language="JavaScript">

<l--
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function MM_goToURL() { //¥3.0
var i, args=MM_goToURL.arguments; document. MM _returnValue = false;
for (i=0; i<(args.length-1); i+=2) eval(args[i]+".location=""+args[i+1]+"");
}
//-->
</script>
</head>

<body text="#000000" leftmargin="0" topmargin="0" marginwidth="0"
marginheight="0" link="#3333CC" vlink="#0033FF" alink="#0033FF"
onLoad="MM_goToURL('parent.frames[\'menu\']',)menu_3.html');return
document. MM _returnValue;return document. MM_returnValue">

<p align="center" class="Estilo]">NUESTRAS FRANQUICIAS </p>
<p>&nbsp;</p>
<table width="440" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<td width="20" height="20"><div align="center"></div></td>
<td height="20" class="texto">
<script type="text/javascript">

AC_FL_RunContent(

'codebase','http://download. macromedia.com/pub/shockwave/cabs/flash/swflash.cab#
version=5,0,0,0",'width’,'840','height','440','align','middle','src','../plano’,'quality’,'high',’
pluginspage','http://www.macromedia.com/shockwave/download/index.cgi?P1_Prod
_Version=ShockwaveFlash','bgcolor',' #FF9900','movie',"../plano’ ); //end AC code

</script>
<noscript>

<object classid="clsid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000"
codebase="http://download.macromedia.com/pub/shockwave/cabs/flash/swflash.cab
#version=5,0,0,0" width="840" height="440" align="middle">
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<param name=movie value="../plano.swf">
<param name=quality value=high>
<param name="BGCOLOR" value="#FF9900">

<embed src="../plano.swf" width="840" height="440" align="middle"
quality=high
pluginspage="http://www.macromedia.com/shockwave/download/index.cgi?P1_Pro
d_Version=ShockwaveFlash" type="application/x-shockwave-flash"
bgcolor="#FF9900"> </embed>

</object>
</noscript> </td>
</tr>
</table>
<div align="center">
<table width="440" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<td width="20" class="texto">&nbsp;</td>
<td class="texto" colspan="3"><br>  </td>
</tr>
</table>
<table width="440" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<td width="20" class="texto"></td>
<td class="texto" height="1" bgcolor="#3333CC"></td>
</tr>
<tr>

<td width="20" class="texto">&nbsp;</td>
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<td class="pie" align="center">
p g

<div align="center"><span class="Estilo2"><a
href="centros/baleares.html">Baleares</a> | <a
href="centros/barcelona.html">Barcelona</a>

| <a href="centros/madrid.html">Madrid</a> | <a
href="centros/malaga.html">Mé&aacute;laga</a>

| <a href="centros/canarias.html">Canarias</a><br>

<a href="centros/alicante.html">Alicante</a> | <a
href="centros/sevilla.html">Sevilla</a>

| <a href="centros/tarragona.html">Tarragona</a> | <a
href="centros/valencia.html">Valencia</a>

| <a href="centros/zaragoza.html">Zaragoza</a> | <a
href="centros/listado.html">Listado</a></span></div>  </td>

</tr>
<tr>
<td width="20" class="texto"></td>
<td class="texto" height="1" bgcolor="#3333CC"></td>
</tr>
</table>
<br>
<br>
</div>

</body>

<!-- Mirrored from www.masajesal000.net/centros.html by HTTrack Website
Copier/3.x [XR&CO0"2007], Sun, 23 Mar 2008 17:45:04 GMT -->

Andlisis técnico-econémico de implantacién de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacién de bienes de equipo y consumo









-40/101 -

if (a[i].indexOf("#")!=0){ d.MM_p[j]=new Image; d. MM_p[j++].src=a[i];}}
}
/o>
</script>
<style type="text/css">
<Ie-
Estilol {font-family: Arial, Helvetica, sans-serif}
Estilo2 {
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif;
font-weight: bold;
color: #0000FF;
font-size: 18px;
t
Estilo3 {
font-size: 12px;
font-weight: bold;
i
ody {

background-color: #FF9900;

-
Ystyle>
<head>

<title>Sayss' Technologies</title>
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<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1">
<link rel="stylesheet" href="../../masajes.css" type="text/css">
<script language="JavaScript">

<

function MM_goToURLY() { //v3.0
var i, args=MM_goToURL.arguments; document. MM _returnValue = false;
for (i=0; i<(args.length-1); i+=2) eval(args[i]+".location=""+args[i+1]+"");
}
//-->
</script>

</head>

<body text="#3333CC" leftmargin="0" topmargin="0" marginwidth="0"
marginheight="0" link="#3333CC" vlink="#0033FF" alink="#0033FF"
onLoad="MM_goToURL('parent.frames[\'menu\']',"../../menu_1.html'");return
document. MM _returnValue">

<p align="center">&nbsp;</p>
<p align="center" class="Estilo2">SIERRAS DE CALAR </p>
<div align="center">

<table width="517" height="409" border="0" align="center" cellpadding="0"
cellspacing="0">

<tr valign="top">

<td width="21" height="57">&nbsp;</td>
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<td width="109" height="57"><a
wref="sierras_calar ST 50 pendix.html"><img src="01.jpg" width="100"
1eight="110" border="0"></a></td>

<td width="122" height="57" align="center"><p align="center"><img
sre="02.jpg" width="100" height="95"></p>  </td>

<td width="143" height="57" align="center"><img src="03.jpg" width="100"
1eight="95"></td>

<td width="122" height="57" align="center"><p><img src="04.jpg"
~idth="100" height="96"></p>  </td>

</tr>
<tr>
<td width="21" height="53">&nbsp;</td>

<td width="109" height="53" valign="top" class="times"><div align="center"
slass="Estilo3">

<p>ST 50 PENDIX<br>
06.040<br>

</p>

</div></td>

<td width="122" height="53" align="center" valign="top" class="times
istilo1"><span class="Estilo3">STE 135<br>

06.050</span></td>

<td width="143" height="53" align="center" valign="top" class="times
istilo1"><div align="center"><span class="Estilo3">STE 135 QUICK<br>

06.060
Uspan></div></td>

="

<td width="122" height="53" align="center" valign="top" class="times
istilo1"><span class="Estilo3">STE 135 PLUS <br>

06.070</span></td>
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</tr>
<tr valign="top">
<td width="21" height="47">&nbsp;</td>

<td width="109" height="47"><img src="05.jpg" width="100"
height="96"></td>

<td width="122" height="47" align="center"><img src="06.jpg" width="100"
height="109"></td>

<td width="143" height="47" align="center"><img src="07.jpg" width="100"
aeight="109"></td>

<td width="122" height="47" align="center"><p><img src="08.jpg"
width="100" height="111"></p> </td>

</tr>
<tr>
<td width="21" height="53">&nbsp;</td>

<td width="109" height="53" valign="top" class="Estilo1"><div
ilign="center"><span class="Estilo3">STE 135 PLUS QU.<br>

06.080</span></div></td>

<td width="122" height="53" align="center" valign="top" class="times"><div
ilign="center"><span class="Estilo3">ST 70<br>

06.090
<span></div></td>

<td width="143" height="53" align="center" valign="top" class="times"><div
ilign="center" class="Estilo1"><span class="Estilo3">ST 70 QUICK<br>

06.100
<span></div></td>

<td width="122" height="53" align="center" valign="top" class="times"><span
slass="Estilo3">ST 80<br>
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06.110</span></td>
</tr>
<tr valign="top">
<td width="21" height="56">&nbsp;</td>

<td width="109" height="56"><img src="09.jpg" width="100"
1eight="111"></td>

<td width="122" height="56" align="center"><img src="10.jpg" width="100"
weight="112"></td>

<td width="143" height="56" align="center"><img src="11.jpg" width="100"
1eight="112"></td>

<td width="122" height="56" align="center"><img src="12.jpg" width="100"
1eight="112"></td>

</tr>
<tr>
<td width="21" height="56"><p></td>

<td width="109" height="56" valign="top" class="Estilo1"><div
ilign="center"><span class="Estilo3">ST 80 QUICK<br>

06.120
</span></div></td>

<td width="122" height="56" align="center" valign="top" class="times"><span
:lass="Estilo3">STEB 135<br>

06.130</span></td>

<td width="143" height="56" align="center" valign="top" class="times"><div
ilign="center" class="Estilo1"><span class="Estilo3">STEB 135 QUICK<br>

06.140

</span></div></td>
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<td width="122" height="56" align="center" valign="top" class="times"><span
lass="Estilo3">STEB 135 PLUS<br>

06.150
Jspan></td>
</tr>
<tr>
<td height="59">&nbsp;</td>

<td height="59" valign="top" class="times"><img src="13.jpg" width="100"
eight="112"></td>

<td height="59" align="center" valign="top" class="times">&nbsp;</td>
<td height="59" align="center" valign="top" class="times">&nbsp;</td>
<td height="59" align="center" valign="top" class="times">&nbsp;</td>
</tr>
<tr>
<td height="12">&nbsp;</td>

—n

<td height="12" valign="top" class="times"><div align="center"><span
lass="Estilo3">STEB 135 PLUS QU<br>

06.160
Ispan></div></td>
<td height="12" align="center" valign="top" class="times">&nbsp;</td>
<td height="12" align="center" valign="top" class="times">&nbsp;</td>
<td height="12" align="center" valign="top" class="times">&nbsp;</td>
</tr>

</table>

Jdiv>
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<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm]">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1" />
<title>Sayss? Technologies</title>
<style type="text/css">
<l--
body {
background-color: #FF9900;
}
.Estilol {
font-family: Arial, Helvetica, sans-serif;
font-weight: bold;
color: #0000FF;
font-size: 18px;
}
.Estilo2 {font-family: Arial, Helvetica, sans-serif}

—>

</style></head>

<body>

<p align="center" class="Estilo1"> SIERRA DE CALAR ST 50 Pendix
(06.040.00.00) </p>

<hl class="Estilo2">Caracter&iacute;sticas de equipamiento</h1>
<span class="Estilo2"><a name="92101" id="92101"></a>

<!-- bild links text rechts -->
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</span>
<div class="Estilo2">
<div>
<dI>

<dt><a href="ST50_000.html" target="_top"><img title="Sierra de calar
sendular de 400 vatios ST 50 Pendix" height="110" alt="Sierra de calar pendular de
100 vatios ST 50 Pendix" src="01.jpg" width="100" border="0" /></a>

<!-- Schade... Zusaetzliche Bilder ausblenden <br />
<br /> <img src="media/redaktion-pix/katalog/akkuhammer 02-
dig_2.jpg" alt="metabo" height="99" width="180" /> <br />
<br /> <img src="media/redaktion-pix/katalog/akkuhammer 02-
sig-anwendung.jpg" alt="metabo" height="210" width="180" />
<br /> -—>

<!-- dieser kasten geht nicht ueber T3, nur ueber generator... -->
<h4>Enlaces externos:</h4>
<ul>

<li><a href="Garantia_xxl.html">Garant&iacute;a XXL</a></li>

</ul>

<br />

<!-- <ul class="linklist"> <li><a href="/index.php?id=421"
lass="extern">Ersatzteile </a> </li> <li><a

wef="/index.php?id=2767" class="extern">XXL-Garantie </a> </li>
Jul> -->

</dt>
</dI>
</div>
<div>

<div>
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<p>N&uacute;mero de art&iacute;culo: 6.04000.00 </p>
<ul>
<div>
<li>Robusto dise&ntilde;o del engranaje y del motor </li>
<li>Cambio r&aacute;pido y sencillo de la hoja de sierra </li>
<li>Rodillo de apoyo de la hoja de sierra bajo </li>

<li>Fijaci&oacute;n r&aacute;pida de la placa gu&iacute;a para cortes
oblicuos </1i>

<li>Manejo &oacute;ptimo gracias al dise&ntilde;o ergon&oacute;mico </1i>
<li>Abrazadera </li>

<li>Dispositivo de soplado para una mejor visi&oacute;n sobre el lugar de
corte </i>

<li>Protecci&oacute;n transparente desplazable hacia arriba </li>

<li>Carrera pendular ajustable </1i>

<li>Es posible la aspiraci&oacute;n externa </1i>

<li>Escobillas de carb&oacute;n autodesconectantes </1i>
<li>Protecci&oacute;n contra desgarre de virutas en la placa gu&iacute;a </1i>

<li>Carril gu&iacute;a y dispositivo gu&iacute;a suministrables como
accesorios </li>

<li>Dep&oacute;sito para llave hexagonal</Ii>
</div>
<hl>
</div>
</div>

<!-- keep it in the box! -->
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</div>
<div class="Estilo2"></div>
<h1 class="Estilo2">Datos t&eacute;cnicos:</h1>
<div class="Estilo2">
<table>
<tbody>
<tr>
<th scope="row"><div align="left">Par de apriete</div></th>
<td>4 Nm </td>
</tr>
<tr>
<th scope="row"><div align="Ileft">Mayor grosor de material en</div></th>
<td></td>
</tr>
<tr>
<th scope="row"><div align="left">
<blockquote>
<p>- Madera</p>
</blockquote>
</div></th>
<td>50 mm </td>
</tr>
<tr>

<th scope="row"><div align="left">
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<blockquote>
<p>- Metales no f&eacute;rreos</p>
</blockquote>
</div></th>
<td>10 mm </td>
</tr>
<tr>
<th scope="row"><div align="left">
<blockquote>
<p>- Chapa de acero</p>
</blockquote>
</div></th>
<td>3 mm </td>
</tr>
<tr>
<th scope="row"><div align="left">niveles de carrera pendular</div></th>
<td>4 </td>
</tr>
<tr>

<th scope="row"><div align="left">Né&deg; de carreras en marcha en
vac&iacute;o</div></th>

<td>3.000 /min </td>
</tr>
<tr>

<th scope="row"><div align="left">Potencia nominal absorbida</div></th>
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<td>400 W </td>
</tr>
<tr>
<th scope="row"><div align="left">Potencia suministrada</div></th>
<td>240 W </td>
</tr>
<tr>
<th scope="row"><div align="left">Peso sin cable de red</div></th>
<td>2,2 kg </td>
</tr>
</tbody>
</table>
</div>
<span class="Estilo2"><br />
<br />
<br />
</span>
<h1 class="Estilo2">Suministro</h1>
<ul>
<li class="Estilo2">protector de contacto </1i>
<li class="Estilo2">plaquita de protecci&oacute;n contra desgarre de virutas </li>
<li class="Estilo2">hoja de sierra de calar </li>
<li class="Estilo2">1lave hexagonal </li>

<li class="Estilo2">boquillas de aspiraci&oacute;n</li>
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mm_menu 0415172605 _0.addMenultem("Nuevo&nbsp;elemento");
mm_menu 0415172605 _0.fontWeight="bold";
mm_menu_0415172605_0.hideOnMouseOut=true;

mm_menu_ 0415172605 0.bgColor="#555555";
mm_menu_0415172605_0.menuBorder=0;
mm_menu_0415172605_0.menuLiteBgColor="#FFFFFF';

mm_menu 0415172605 _0.menuBorderBgColor="#777777",

window.mm_menu 0415173029 0 = new Menu("root",132,18," Arial, Helvetica,
sans-serif",12,"#000000","#FFFFFE","","#000084","left","middle",3,0,1000,-
5,7, true, false, true,0,true,true);

mm_menu 0415173029 0.addMenultem("Eje&nbsp;vertical");

mm_menu_ 0415173029 0.addMenultem("Video","location="../../../07
videos/simulacion/eje_vert 0l.avi");

mm_menu_0415173029_0.addMenultem("Subconjunto","location=".,../../06
Imagenes/SUB-01 peq.jpg™);

mm_menu_ 0415173029 _0.addMenultem("plano&nbsp;de&nbsp;conjunto”,"location
='./../../06 Imagenes/sub-01-00a.jpg"");

mm_menu_ 0415173029 0.fontWeight="bold";
mm_menu 0415173029 _0.hideOnMouseOut=true;
mm_menu 0415173029 _0.bgColor="#555555";
mm_menu_0415173029_0.menuBorder=0;

mm_menu_ 0415173029 0.menuLiteBgColor="#FFFFFF",
mm_menu 0415173029 0.menuBorderBgColor="#777777",

window.mm_menu 0415174412 _0 = new Menu("root",61,18,"Arial, Helvetica,
sans-
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serif",12,"#000000","#FFFFFF","# CCCCCC","#000084","left","middle",3,0,1000,
5,7, true,false,true,0,true,true);

mm_menu 0415174412 0.addMenultem("Video");
mm_menu 0415174412 _0.addMenultem("Plano");
mm_menu 0415174412 0.addMenultem("Pdf");
mm_menu 0415174412 0.fontWeight="bold";
mm_menu 0415174412 _0.hideOnMouseOut=true;
mm_menu_0415174412_0.bgColor="#555555";
mm_menu 0415174412 0.menuBorder=0;

mm_menu 0415174412_0.menuLiteBgColor="#FFFFFF";

mm_menu 0415174412 0.menuBorderBgColor="#777777,

window.mm_menu 0415175058 0 = new Menu("root",61,18,"Arial, Helvetica,
sans-serif",12,"#000000","#FFFFFF","","#000084","left","middle",3,0,1000,-

5,7 true,false,true,0,true, true);
mm_menu_ 0415175058 0.addMenultem("Pdf");
mm_menu 0415175058 0.addMenultem("Video");
mm_menu_ 0415175058 0.addMenultem("Plano");
mm_menu_ 0415175058 _0.fontWeight="bold";
mm_menu 0415175058 0.hideOnMouseOut=true;
mm_menu 0415175058 0.bgColor="#555555";
mm_menu_ 0415175058 0.menuBorder=0;
mm_menu_ 0415175058 0.menuLiteBgColor="#FFFFFF",

mm_menu 0415175058 0.menuBorderBgColor="#777777',
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window.mm_menu 0416115015 0 1 =new
Menu("Eje&nbsp;vertical",113,18," Arial, Helvetica, sans-
serif",12,"#000000","#FFFF00","#FFFF99","#FF0000","left","middle",3,0,1000,-
5,7 true,false,true,0,true, true);

mm_menu_ 0416115015 0 1.addMenultem("Despiece","window.open(‘cuerpo_ST5
0.html', 'mainFrame");");

mm_menu_0416115015_0_1.addMenultem("Video","window.open('../../../07
videos/simulacion/eje_vert 01.avi', 'mainFrame');");

mm_menu_0416115015_0_1.addMenultem("Fichero&nbsp;en&nbsp;Pdf","window.
open('../../../02 Planos/eje sierra/pdf/conjunto.pdf’, 'mainFrame');");

mm_menu_0416115015 0 1.fontWeight="bold";
mm_menu_0416115015_0_1.hideOnMouseOut=true;
mm_menu 0416115015 _0_1.bgColor="#006699'";
mm_menu_ 0416115015 _0_1.menuBorder=0;
mm_menu_0416115015_0 1.menuLiteBgColor="#009966";
mm_menu_0416115015_0_1.menuBorderBgColor="#00CCO00';

window.mm_menu_0416115015_0 = new Menu("root",91,18," Arial, Helvetica,
sans-
serif",12,"#000000","#FFFF00","#FFFF99","#FF0000","left","middle",3,0,1000,-
5,7 true, false,true,0,true,true);

mm_menu 0416115015 _0.addMenultem(mm_menu 0416115015 _0_1);
mm_menu_0416115015_0.fontWeight="bold";
mm_menu_0416115015_0.hideOnMouseOut=true;
mm_menu_0416115015_0.childMenulcon="arrows.gif";

mm_menu 0416115015 _0.bgColor="#006699'";

mm_menu_ 0416115015 _0.menuBorder=0;
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mm_menu 0416115015 _0.menuLiteBgColor="#009966',
mm_menu 0416115015 _0.menuBorderBgColor="#00CC00';

window.mm_menu 0416173705 0 1 = new
Menu("Guia&nbsp;motor”,113,18,"Arial, Helvetica, sans-
serif",12,"#000000","#FFFFFF","#FFFF99","#FF0000","left","middle",3,0,1000,-
5,7 true, false,true,0,true, true);

mm_menu _0416173705_0 1.addMenultem("Despiece","window.open(‘cuerpo_ST5
0.html', 'mainFrame');");

mm_menu 0416173705 0 1.addMenultem("Video","window.open('../../../07
videos/simulacion/guia0.avi', 'mainFrame');");

mm_menu 0416173705 0 1.addMenultem("Fichero&nbsp;en&nbsp;Pdf","window.
open('../../../02 Planos/Guia/pd{/02-00-explos.pdf, 'mainFrame');");

mm_menu_ 0416173705 _0_1.fontWeight="bold";
mm_menu_0416173705_0_1.hideOnMouseOut=true;
mm_menu_ 0416173705 _0 1.bgColor="#555555",
mm_menu_0416173705_0_1.menuBorder=0;

mm_menu 0416173705_0_1.menuLiteBgColor="#FFFFFF",
mm_menu_0416173705_0_1.menuBorderBgColor="#777777",

window.mm_menu 0416173705 _0 = new Menu("root",92,18,"Arial, Helvetica,
sans-
serif",12,"#000000","#FFFFFF","#FFFF99","#FF0000","left","middle",3,0,1000,-
5,7 true,false,true,0,true,true);

mm_menu_0416173705_0.addMenultem(mm_menu_ 0416173705 0 1);
mm_menu_0416173705_0.fontWeight="bold";
mm_menu_0416173705_0.hideOnMouseOut=true;

mm_menu 0416173705 _0.childMenulcon="arrows.gif";

mm_menu 0416173705 _0.bgColor="#555555";
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mm_menu_0416173705_0.menuBorder=0;
mm_menu_0416173705_0.menuLiteBgColor="#FFFFFF";

mm_menu_ 0416173705 _0.menuBorderBgColor="#777777";

mm_menu_ 0416173705 _0.writeMenus(),

} // mmLoadMenus()

function MM_ preloadlmages() { //v3.0
var d=document; if(d.images){ if(!d.MM_p) d.MM_p=new Array();
var 1,j=d.MM_p.length,a=MM _preloadImages.arguments; for(i=0; i<a.length; i++)

if (a[1].indexOf("#")!=0){ d.MM_p[j]=new Image; d. MM _p[j++].src=a[i];}}

function MM_ popupMsg(msg) { //v1.0

alert(msg);

}

function MM_swaplmgRestore() { //v3.0

var i,x,a=document. MM_sr; for(i=0;a& &i<a.length& & (x=a[i])&&x.0Src;i++)
X.Src=x.0Src;

}

function MM_ findObj(n, d) { //v4.01
var p,i,x; if(!d) d=document; if((p=n.indexOf("?"))>0&&parent.frames.length) {

d=parent.frames[n.substring(p+1)].document; n=n.substring(0,p);}
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if(!{(x=d[n])&&d.all) x=d.all[n]; for (i=0;!x&&i<d.forms.length;i++)
x=d.forms[i][n];

for(i=0;!x& &d.layers& &i<d.layers.length;i++)
x=MM _findObj(n,d.layers[i].document);

if(!Ix && d.getElementByld) x=d.getElementByld(n); return x;

}

function MM_swaplmage() { //v3.0

var 1,j=0,x,a=MM_swaplmage.arguments; document. MM _sr=new Array;
for(i=0;i<(a.length-2);i+=3)

if (x=MM_findObj(a[i]))!=null){document. MM _sr[j++]=x; if(!x.0Src)
x.0Src=x.src; X.src=a[i+2];}

}

/[-->

</script>

<script language="JavaScript" src="mm_menu.js"></script>
<style type="text/css">

<J--

body {

background-color: #FF9900;

}

>
</style>

</head>
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<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0org/1999/xhtml">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1" />
<title>Documento sin t&iacute;tulo</title>
<style type="text/css">
<I--
body {
background-color: #FF9900;
}
.Estilol {font-family: Arial, Helvetica, sans-serif}
.Estilo2 {font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; font-size: xx-large; }
a:link {

text-decoration: none;

H
a:visited {

text-decoration: none;
H
a:hover {

text-decoration: none;
H
a:active {

text-decoration: none;
H

Analisis técnico-econémico de implantacion de técnicas de documentacién
digital en una oficina técnica de fabricacién de bienes de equipo y consumo



-62/101 -

-—

</style></head>

<body>
<h1 align="center" class="Estilo2" id="siteName">Sayss' Technologies </h1>
<div id="globalNav'">

<div align="center"><span class="Estilo1"><a href="bienvenida.html"
target="mainFrame">Empresa</a> | Situaci&oacute;n | <a href="../../centros.html"
target="mainFrame">Centros Franquicia</a> | <a href="../../01.html"
target="mainFrame">Productos</a> | <a
href="mailto:silvia.fernandez@upcomillas.es">E-mail</a> | Formaci&oacute;n |
Links |</span> </div>

</div>
</body>

</htmi>
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istilo4 {font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; font-size: 16px; font-weight: bold;
olor: #0000FF; }

istilol1 {font-size: 24px}
link {
color: #0000FF;

text-decoration: none;

:visited {
text-decoration: none;

color: #0000FF;

:hover {
text-decoration: none;

color: #0000FF;

:active {
text-decoration: none;

color: #0000FF;

>

Istyle></head>

body>

i

‘div align="center">
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<p class="Estilo1">DO<span class="Estilo11">CUMENTACION</span></p>
<table width="334" border="0">
<tr>
<td width="328"><ul>
<li class="Estilo1">

<div align="left"><a href="../maquinas
electricas/sierras_calar/cuerpo ST50.html" target="_blank">Planos
piezas</a></div>

<ul>
<li>

<div align="left"><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/exterior.dft"
target="_blank">Carcasa</a></div>

</1i>
<li>

<div align="left"><a href="../../02 Planos/eje sierra/subconjunto-01B.dft"
target="_blank">Eje vertical</a></div>

</i>
<li>

~ <div align="left"><a href="../../02 Planos/Guia/guia.dft"
target="_blank">Gu&iacute;a_motor</a></div>

</li>
<li>

<div align="left"><a href="../../02 Planos/Patin y proximas/patin.dft"
target="_blank">Pat&iacute;n</a></div>

</1i>

<li>
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<div align="left"><a href="../../02 Planos/sist. electrico/plano
electricidad.dft" target="_blank">Sistema el&eacute;ctrico</a><br />

<div align="left"><br />
<br />
</div>
</div>
</1i>
</ful>
</li>
<li class="Estilo1">
<div align="left">Otros . . . </div>
</li>
<> </td>
</tr>
<tr>
<td>&nbsp;</td>
</tr>
</table>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>
<p align="left" class="Estilo4">&nbsp;</p>
</div>

</body>

</html>
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Estilo4 {font-family: Arial, Helvetica, sans-serif, font-size: 16px; font-weight: bold;
solor: #0000FF; }

Estilo11 {font-size: 24px}
vlink {
color: #0000FF;

text-decoration: none;

ivisited {
text-decoration: none;

color: #0000FF;

~hover {
text-decoration: none;

color: #0000FF;

:active {
text-decoration: none;

color: #0000FF;

-

Ystyle></head>

body>

div align="center">
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<p class="Estilo1">DISE&Ntilde;O DO<span
class="Estilo1 1"™>CUMENTACION</span> 3D</p>

<table width="616" border="0">
<tr>
<td width="610"><ul>
<li class="Estilo1">

<div align="left"><a href="../maquinas
electricas/sierras_calar/cuerpo_ST50.html" target="_blank">Planos piezas</a>

<div align="left"><a href="../maquinas
electricas/sierras_calar/cuerpo ST50.html" target="_blank"><br />

</a>
<div align="left">
<div align="left">
<div align="left">
<ul>
<li>
<div align="left">Eje vertical (Subconjunto 01)
<div align="left">
<table width="258" border="1" align="center">
<tr>
<td width="86">PIEZAS</td>
<td width="50">PAR</td>
<td width="48">SAT</td>
<td width="46">STL</td>

</tr>

Analisis técnico-econémico de implantacion de técnicas de documentacion
digital en una oficina técnica de fabricacién de bienes de equipo y consumo



-70/101 -

<tr>
<td>01-01</td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/par/01-
01.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/sat/01-
01.sat">SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/stl/01-
01.stI"™>STL</a></td>

</tr>
<tr>
<td>01-02</td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/par/01-
02.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/sat/01-
02.sat">SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/stl/01-
02.stl">STL</a></td>

</tr>
<tr>
<td>01-04</td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/par/01-
04.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/sat/01-
04.sat">SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/stl/01-
04.stl">STL</a></td>

</tr>

<tr>
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<td>01-05</td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/par/01-
5.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/sat/01-
5.sat">SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/stl/01-
5.st1"™>STL</a></td>

</tr>
<tr>
<td>01-07</td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/par/01-
7.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/sat/01-
7.sat">SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/eje sierra/stl/01-
7.st1">STL</a></td>

</tr>
</table>
<br />
<br />
</div>
</div>
</1i>
<li>
<div align="left">Guia_motor (Subconjunto-02)
<div align="left">

<table width="250" border="1" align="center">
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<tr>
<td width="86">PIEZAS</td>
<td width="50">PAR</td>
<td width="48">SAT</td>
<td width="38">STL</td>
</tr>
<tr>
<td>02-01</td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/par/02-
l.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/sat/02-01.sat">SAT</a></td>
<td><a href="../../02 Planos/Guia/stl/02-01.stl">STL</a></td>
</tr>
<tr>
<td>02-02</td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/par/02-
).par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/sat/02-02.sat">SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/stl/02-
).STL">STL</a></td>

</tr>
<tr>
<td>02-03</td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/par/02-
).par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/sat/02-03.sat">SAT</a></td>
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<td><a href="../../02 Planos/Guia/st1/02-03.stl">STL</a></td>
</tr>
<tr>

<td>02-05</td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/par/02-
5.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/sat/02-05.sat">SAT</a></td>
<td><a href="../../02 Planos/Guia/stl/02-05.st">STL</a></td>
</tr>
<tr>
<td>02-07</td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/par/02-
7.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/sat/02-07.sat">SAT</a></td>
<td><a href="../../02 Planos/Guia/stl/02-07 .st]">STL</a></td>
</tr>
<tr>
<td>02-08</td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/par/02-
8.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/sat/02-08.sat">SAT</a></td>
<td><a href="../../02 Planos/Guia/stl/02-08.stl">STL</a></td>
</tr>
<tr>

<td>02-10</td>
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<td><a href="../../02 Planos/Guia/par/02-
0.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/sat/02-10.sat">SAT</a></td>
<td><a href="../../02 Planos/Guia/stl/02-10.st]">STL</a></td>
</tr>
<tr>
<td>02-11</td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/par/02-
2.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/sat/02-12.sat">SAT</a></td>
<td><a href="../../02 Planos/Guia/stl/02-12.stI">STL</a></td>
</tr>
<tr>
<td>02-13</td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/par/02-
4.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/sat/02-14.sat">SAT</a></td>
<td><a href="../../02 Planos/Guia/stl/02-14.st]">STL</a></td>
</tr>
<tr>
<td>02-14</td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/par/02-
5.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/sat/02-15.sat">SAT</a></td>
<td><a href="../../02 Planos/Guia/stl/02-15.st]">STL</a></td>

</tr>
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<tr>
<td>02-18</td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/par/02-
19.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Guia/sat/02-19.sat">SAT</a></td>
<td><a href="../../02 Planos/Guia/stl/02-19.stl">STL</a></td>
</tr>
</table>
<br />
<br />
</div>
</div>
</i>
<li>
<div align="left">Pat&iacute;n (Subconjunto-04)
<table width="250" border="1" align="center">
<tr>
<td width="86">PIEZAS</td>
<td width="50">PAR</td>
<td width="48">SAT</td>
<td width="38">STL</td>
</tr>
<tr>

<td>04-01</td>
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<td><a href="../../02 Planos/Patin y proximas/par/04-
01.psm">PSM</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Patin y proximas/sat/04-
01.sat"™>SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Patin y proximas/stl/04-
01.stI">STL</a></td>

</tr>
<tr>
<td>04-02</td>

<td><a href="../../02 Planos/Patin y proximas/par/04-
02.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Patin y proximas/sat/04-
02.sat">SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Patin y proximas/stl/04-
02.stl">STL</a></td>

</tr>
<tr>
<td>04-03</td>

<td><a href="../../02 Planos/Patin y proximas/par/04-
03.psm">PSM</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Patin y proximas/sat/04-
03.sat">SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/Patin y proximas/stl/04-
03.stl">STL</a></td>

</tr>
</table>
</div>

<>
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<ful>
<blockquote>
<p>&nbsp;</p>
</blockquote>
<ul>
<li>
<div align="left">Carcasa (Subconjunto-05)
<div align="left">
<div align="left">
<table width="250" border="1" align="center">
<tr>
<td width="86">PIEZAS</td>
<td width="50">PAR</td>
<td width="48">SAT</td>
<td width="38">STL</td>
</tr>
<tr>
<td>05-01</td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/par/carcasa-
1.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/sat/carcasa-
1.sat"™>SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/stl/carcasa-
1.stI"™>STL</a></td>

</tr>
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<tr>
<td>05-02</td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/par/carcasa-
02 b.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/sat/carcasa-
02_b.sat">SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/stl/carcasa-
02_b.stl">STL</a></td>

</tr>
<tr>
<td>05-03</td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/par/carcasa-
metal.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/sat/carcasa-
metal.sat">SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/stl/carcasa-
metal.st]">STL</a></td>

</tr>
<tr>
<td>05-04</td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/par/boton
exterior.par">PAR</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/sat/boton
axterior.sat">SAT</a></td>

<td><a href="../../02 Planos/carcasas y frontal/stl/05-
04.stI">STL</a></td>

</tr>

</table>
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<br />
</div>
</div>
<div align="left"><br />
<div align="left"></div>
</div>
</div>
</1i>
<ful>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</i>
<l> </td>
</tr>
<tr>
<td>&nbsp;</td>
</tr>
</table>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>

<p align="left" class="Estilo4">&nbsp;</p>
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body {
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text-decoration: none;

color: #0000FF;

Estilo10 {font-size: 27px}

->

Istyle></head>

body>
div align="center">

<p class="Estilo1">DISE&Ntilde;O DO<span class="Estilo11">CUMENTACION
"ECNICA</span></p>

<table width="792" border="0">
<tr>
<td width="786"><ul><li class="Estilo1">
<div align="left">
<div align="left">Especificaciones de dise&ntilde;o</div>
<ul>
<li>

<div align="left"><a href="document_tecnica/Protocolo de seguridad en el
nanejo de la sierra de calar.doc" target="_blank">Protocolo de manejo de la sierra
le calar</a></div>

</i>

<li><a href="../maquinas
lectricas/sierras_calat/sierras_calar ST 50 pendix.html"

arget="_blank">Especificaciones T&eacute;cnicas de la sierra de calar</a> ST 50
'endix</1i>

<li>Manual de usuario de la sierra de calar</li>
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<ful>
<p>&nbsp;</p>
</div>
</li>
<li class="Estilo1">
<div align="left">
<div align="left">Normativa</div>
<ul>
<hi>

<div align="left"><a href="document_tecnica/ecodise&ntilde;o.pdf"
target="_blank">Ecodise&ntilde;o</a></div>

</li>
<li>

<div align="left"><a href="document_tecnica/ASME.pdf"
target="_blank">ASME</a></div>

</1i>
<li>

<div align="left"><a href="../../11 Aenor/ManualCD.html"
target="_blank">UNE</a>

<div align="left"></div>
</div>
</li>
<hul>
<p>&nbsp;</p>

</div>
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</1i>
<hul>
<div align="left" class="Estilo1"></div>
</td>
</tr>
<tr>
<td>&nbsp;</td>
</tr>
</table>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>
<p align="left" class="Estilo4">&nbsp;</p>
Jdiv>

/body>

/html>
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}

.Estilo4 {font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; font-size: 16px; font-weight: bold;
color: #0000FF; }

.Estilo7 {font-size: 24px}
.Estilo8 {font-family: Arial, Helvetica, sans-serif}
a:link {
text-decoration: none;
}
a:visited {
text-decoration: none;
}
a:hover {
text-decoration: none;
}
a:active {
text-decoration: none;
}
</style></head>
<body>
<div align="center">
<p class="Estilo1">DOCUMENTACION PRODUCCION</p>
<table width="546" border="0">
<tr>
<td width="540"><div align="left" class="Estilo1">

<div align="left">
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<div align="left">V &iacute;deos</div>
<ul>
<li>

<div align="left">Producci&oacute;n en torno <a href="../../07
videos/videos-fabricaci&oacute;n/torno-01.avi">01</a> -<a href="../../07
videos/videos-fabricaci&oacute;n/torno-0005.avi"> 05</a></div>

</1i>
<li>

<div align="left">Producci&oacute;n en fresadora <a href="../../07
videos/videos-fabricaci&oacute;n/fresa-01.avi">01</a> - <a href="../../07
videos/videos-fabricaci&oacute;n/fresa-0004.avi">04</a></div>

</i>

<li>Fabricaci&oacute;n pieza <a href="../../07 videos/videos-
fabricaci&oacute;n/fabricacion pieza0002.avi">02</a> - <a href="../../07
videos/videos-fabricaci&oacute;n/torno-0003.avi">03 </a></1i>

<]i>

<div align="left"><a href="../../07 videos/videos-fabricaci&oacute;n/torno-
0003.avi">Producci&oacute;n montaje</a> </div>

</1i>
</ul>
<p>&nbsp;</p>
</div>
</div></td>
</tr>
<tr>

<td><div align="left" class="Estilo1">V &iacute;deos de
producci&oacute;n</div>
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<ul>
<li>

<div align="left" class="Estilo1"><a href="../../07
videos/simulacion/montaje-01.avi">Montaje</a></div>

</1i>
<li>

<div align="left" class="Estilo1"><a href="../../07
videos/simulacion/desmontaje-01.avi">Desmontaje</a></div>

</1i>
<ful>
<p>&nbsp;</p>
<div align="left" class="Estilo1">V &iacute;deos</div>
<ul>
<li>

<div align="left" class="Estilo1"><a href="../../07
videos/SEMIMONTADO/ACOPLE-01.avi">Inserci&oacute;n eje vetical con
gu&iacute;a motor</a></div>

</i>
<ful> <p>&nbsp;</p></td>
</tr>
</table>
<p align="left" class="Estilo4">&nbsp;</p>
</div>
</body>

</html>
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Istyle></head>

<body>
div align="center">

<p class="Estilo1">DOCUMENTACION CALIDAD</p>
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<table width="759" border="0">
<tr>
<td width="753"><ul><li class="Estilo10">
<div align="left" class="Estilo1">
<div align="left">Documentos de Calidad
<ul>
<li class="Estilo1">

<a href="../../03 FichassMANUAL CALIDAD TERMINADO SAYSS
"ECHNOLOGIES.doc">Manual de Calidad ISO 9001:2000</a></1i>

<li class="Estilo1">

<a href="Manual _de embalaje STM.pdf" target="_blank">Manual de
mbalaje</a></1i>

<li class="Estilo1">

<a href="document_tecnica/iso_9001.jpg" target="_blank">Certificado
e Calidad</a></1i>

<hl>
</div>
<p align="left">&nbsp;</p>
</div>
<>
<li class="Estilo10">
<div align="left"><span class="Estilo1">Documentos de Seguridad</span>
<ul>
<li class="Estilo1">

<a href="../../08 documentos/Seguridad/Manual Prevencion
ayss'.doc">Manual Seguridad Sayss' Technologies</a><br />
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</1i>
<li class="Estilo1">

<a href="../../08 documentos/Seguridad/ERGONOMIA..ppt"
arget="_blank">Ergonom&iacute;a</a></1i>

<li class="Estilo1">

<a href="../../08 documentos/Seguridad/ CURSO B&Aacute;SICO DE
'REVENCI&Oacute;N Y EXTINCI&Oacute;N INCENDIOS - 2008.pdf"
arget="_blank">Curso b&aacute;sico de prevenci&oacute;n y extinci&oacute;n de
ncendios</a></1i>

<li class="Estilo1"><a href="../../08
ocumentos/Seguridad/desfribilador.pdf">Manejo del Desfibrilador</a></li>

<li class="Estilo1">Primeros Auxilios

<ul>

<li>01 <a href="../../08 documentos/Seguridad/01 Caracteristicas
asicas del socorrista.avi">Caracter&iacute;sticas b&aacute;sicas del
ocorrista</a></1i>

<li>02 <a href="../../08 documentos/Seguridad/02
hock.avi">Shock</a></1i>

<1i>03 <a href="../../08 documentos/Seguridad/03
‘lectrocuci&oacute;n.avi">Electrocuci&oacute;n</a></li>

<1i>04 <a href="../../08 documentos/Seguridad/04
ntoxicaci&oacute;n.avi">Intoxicaci&oacute;n</a></1i>

<li>05 <a href="../../08 documentos/Seguridad/05 Tipos de
emorragia.avi">Tipos de hemorragias</a></1i>

<li>06 <a href="../../08 documentos/Seguridad/06
umputaci&oacute;n.avi'">Amputaci&oacute;n</a></1i>

<1i>07 <a href="../../08 documentos/Seguridad/07
\tragantamiento.avi'> Atragantamiento</a></li>

<li>08 Quemaduras
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<ul>

<1i>8.1 <a href="../../08 documentos/Seguridad/08 Quemadura
quimica.avi">Qué&iacute;mica</a></1i>

<li>8.2 <a href="../../08 documentos/Seguridad/09 Quemadura
solar.avi">Solar</a></1i>

<1i>8.3 <a href="../../08 documentos/Seguridad/10 Quemadura
electrica.avi">El&eacute;ctrica</a></li>

</ul>
</1i>

<1i>(09 <a href="../../08 documentos/Seguridad/11
Fractura.avi">Fractura</a></1i>

<li>10 <a href="../../08 documentos/Seguridad/12 Ataque
epileptico.avi">Ataque epil&eacute;ptico</a></li>

<li>11 <a href="../../08 documentos/Seguridad/13
Insolaci&oacute;n.avi">Insolaci&oacute;n</a></1i>

<li>12 <a href="../../08 documentos/Seguridad/14 Lesi&oacute;n
Oftalmol&oacute;gica.avi">Lesi&oacute;n oftalmol&oacute;gica</a></1i>

<li>13 <a href="../../08 documentos/Seguridad/15
Picaduras.avi">Picaduras</a></1i>

<ful>
</li>
<ful>
</div>
<ul>
</ul>
<br />

</1i>
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</ul> </td>
</tr>
<tr>
<td>&nbsp;</td>
</tr>
</table>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>
<p align="left" class="Estilo4">&nbsp;</p>
</div>

</body>

</html>

Empieza video
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</style></head>

<body>
<div align="center">

<p class="Estilo1">DOCUMENTACION MONTAJE</p>

<table width="336" border="0">

<tr>
<td width="326"><table width="754" height="780" border="0">
<tr>
<td width="748" bordercolor="#ECE9D8"><ul class="Estilo7">
<li>

<div align="left"><span class="Estilo1">Simulaci&oacute;n de montaje
</span>

<ul>
<li class="Estilo1">Carcasa</li>

<li class="Estilo1"><span class="Estilo9"><a href="../../07 videos/EJE
VERTICAL/eje_vertical 01.avi" target="_blank">Eje vertical</a></span></li>

<li class="Estilo1"><a href="../../07
videos/GUIA_MOTOR.avi">Gué&iacute;a_motor</a></1i>

<li class="Estilo1">Pat&iacute;n</li>

<li class="Estilo1"><span class="Estilo9"><a href="../../07
videos/SEMIMONTADO/subconjuntos_01-
02b.avi">Semi_conjunto</a></span></li>

<li class="Estilo1">Simulacion funcionamiento sierra calar <a
href="../../07 videos/GUIA MOTOR/sierra-02.avi'">01</a> <a href="../../07
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rideos/GUIA MOTOR/sierra-03.avi">02</a> <a href="../../07 videos/GUIA
VIOTOR/sierra-05.avi">03</a></1i>

</ful>
<blockquote>
<p>&nbsp;</p>
</blockquote>
</div>
</li>
<li class="Estilo8">
<div align="left"><span class="Estilo1">Planos de subconjuntos
</span>
<ul>

<li class="Estilo1"><a href="../../02 Planos/carcasas y
rontal/pdf/planos.pdf" target="_blank">Carcasa</a></li>

<li class="Estilo1"><a href="../../02 Planos/eje sierra/pdf/conjunto.pdf"
arget="_blank">Eje vertical</a></li>

<li class="Estilo1"><a href="../../02 Planos/Guia/pdf/conjunto_guia.pdf"
arget="_blank">Gu&iacute;a_motor</a></1i>

<li class="Estilo1"><a href="../../02 Planos/sist. electrico/plano
lectricidad.dft" target="_blank">Sistema el&eacute;ctrico</a></1i>

<li class="Estilo1"><a href="../../02 Planos/Patin y
roximas/Pdf/conjunto_patin.pdf" target="_blank">Pat&iacute;n</a></1i>

</ul>
<p>&nbsp;</p>
</div>

</i>
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<li class="Estilo1">
<div align="left">Diagramas sin&oacute;pticos
<ul>

<li class="Estilo1"><a href="../../09 web-2/web
informacion/SINOPTICO _sierra.doc" target="_blank">Sierra (Completa)</a></li>

<li class="Estilo1"><a href="¢je
vertical sinopt archivos/eje vertical.html" target="_blank">Eje vertical</a></1i>

<li class="Estilo1"><a href="../../09 web-2/web
informacion/SINOPTICO guia_motor.doc"
target="_blank">Gu&iacute;a_motor</a></li>

<li class="Estilo1"><a href="../../09 web-2/web
informacion/SINOPTICO _patin.doc" target="_blank">Pat&iacute;n</a></li>

</ul>
</div>
</li>
<blockquote>&nbsp;</blockquote>
<li class="Estilo1">
<div align="left">Diagramas anal&iacute;ticos
de proceso
<ul>

<li class="Estilo1"><a href="../../03 Fichass/DIAGRAMA ANALITICO
DEL PROCESO/01-02.pdf" target="_blank">Pieza 01-02</a></li>

<li class="Estilo1"><a href="../../03 Fichas/DIAGRAMA ANALITICO
DEL PROCESO/01-04.pdf" target="_blank">Pieza 01-04</a></li>

<li class="Estilo1"><a href="../../03 Fichas/DIAGRAMA ANALITICO
DEL PROCESO/01-05.pdf" target="_blank">Pieza 01-05</a></1i>

<li class="Estilo1"><a href="../../03 Fichas/'DIAGRAMA ANALITICO
DEL PROCESO/02-05.pdf" target="_blank">Pieza 02-05</a></li>
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<li class="FEstilo1"><a href="../../03 Fichas/DIAGRAMA ANALITICO
DEL PROCESO/02-07.pdf" target="_blank">Pieza 02-07</a></li>

<li class="Estilo1"><a href="../../03 Fichas/DIAGRAMA ANALITICO
DEL PROCESO/02-08.pdf" target="_blank">Pieza 02-08</a></1i>

<li class="Estilo1"><a href="../../03 Fichas/DIAGRAMA ANALITICO
DEL PROCESO/02-10.pdf" target="_blank">Pieza 02-10</a></li>

<lj class="Estilo1"><a href="../../03 Fichas/DIAGRAMA ANALITICO
DEL PROCESO/02-18.pdf" target="_blank">Pieza 02-18</a></li>

<ful>
</div>

</i>

<ful>
<p>&nbsp;</p>
<ul class="Estilo7"><li class="Estilo1">

<div align="left"><a href="../../07 videos/simulacion/montaje-01.avi"
target="mainFrame" class="Estilo9">Proceso montaje</a></div>

<ul>
<li>

<div align="left"><a href="../../07 videos/simulacion/montaje-01.avi"
target="_blank">v&iacute;deo</a></div>

</i>
<hul>
</li>
<fal>
<p>&nbsp;</p>

<ul class="Estilo7">
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<li class="Estilo1">

<div align="left"><a href="../../07 videos/simulacion/desmontaje-
01.avi">Proceso desmontaje</a>

<ul>

<li><a href="../../07 videos/simulacion/desmontaje-01.avi"
target="_blank">v&iacute;deo</a></li>

<hl>
</div>
</1i>
</ul> </td>
</tr>
<tr>
<td bordercolor="#ECE9D8">&nbsp;</td>
</tr>
</table></td>
</tr>
</table>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>
<p class="Estilo1">&nbsp;</p>
</div>
</body>

</html>
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