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RESUMEN

La Informatizacion de la Sociedad es el proceso de utilizacion ordenada y masiva de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la vida cotidiana, para satisfacer las
necesidades de todas las esferas de la sociedad, en su esfuerzo por lograr cada vez mas eficacia
y eficiencia en todas las tareas y procesos.

Por lo tanto, es importante desarrollar investigaciones en el orden tedrico- metodoldgico y
practico que tengan como alcance estos temas que posibiliten la creacion de una experiencia en
problematicas tan complejas como la introduccion de las herramientas digitales en el cumplimiento
de tareas. Esta investigacion presenta las diferentes fases en el desarrollo de un sistema CAD
para automatizar el proceso de confeccién de la documentacién técnica para la fabricaciéon de
arboles y ejes de molinos azucareros, en la empresa de producciones mecanicas, como
consecuencia de la falta de una aplicacion informatica que realice este proceso automaticamente,
pues no se ha desarrollado ninguna con este fin.

Para el desarrollo del trabajo se analizaron los presupuestos teéricos del tema a
investigar, se desarrollaron metodologias para la construcciéon del sistema propuesto y la
utilizacion de otras como el Proceso Unificado de Desarrollo de Software, también varios métodos
tanto tedricos como empiricos y finalmente se construyé el mismo, logrando con este un salto
cualitativo en cuanto a calidad y eficiencia de las tareas de produccion de dicha entidad, ademas

de un rapido tiempo de respuestas en el proceso de fabricacion de dichos elementos.

Palabras Claves: Automatizacion - generacion - CAD.
Clasificacién JEL: 014, 031

ABSTRACT

Computerization of the society is the process of ordered and massive uses of Information
Technologies and the Communications in the quotidian life, to supply the needs in all of the
spheres of society in its effort, to achieve more and more efficacy and efficiency in all the tasks and
processes.

Therefore, it is important to develop research in theoretical, methodological and practical
extent with these issues as possible the creation of an experience in such complex issues as the
introduction of digital tools in the performance of tasks. This research presents the different phases
in the development of a CAD system to automate the process of preparing the technical
documentation for the production of trees and axes of sugar mills in the mechanical production,
due to the lack of a software application that automatically perform this process, it has not

developed any for this purpose.

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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To develop the paper analyzes the theoretical research topic, we developed methodologies
for the construction of the proposed system and the use of others such as the Rational Unified
Process, also several theoretical and empirical methods and eventually built the same, making this
a quantum leap in quality and efficiency of the production tasks of the entity, and a fast response

time in the process of manufacture of such items.

Keywords: Automation - generation - CAD.
JEL classification: 014, 031

1 INTRODUCCION.

Llegando a nuestros dias, la Informética y los crecientes avances tecnologicos que han
inundado el mundo con posibilidades tan importantes como impensadas, le han proporcionado a
los Sistemas de Representacion una herramienta formidable condensada en los Sistemas CAD
(Computer Aided Design). La tecnologia CAD/CAM (Computer Aided Design/Manufacturing) ha
evolucionado a un ritmo acelerado, producto de los avances en la microelectrénica (Hawkes,
2014).

En la Empresa de producciones mecanicas “Cmdte. Manuel Fajardo” del municipio
Manzanillo, perteneciente a esta industria la fabricacion de Arboles y Ejes de molinos azucareros
constituye uno de los principales renglones de la produccion, y su fabricacion involucra tecnologia
de maquinado.

La produccion de estos elementos requiere de una documentacion técnica previa que
contiene un dibujo normalizado a escala del objeto a fabricar con representacion de vistas,
detalles, cortes, secciones entre otros elementos técnicos.

Esta entidad no cuenta con una herramienta computacional que realice este trabajo
automaticamente, por lo que se emplea un paquete profesional de CAD y a menudo se realiza
empleando las tradicionales técnicas manuales de dibujo. Para el uso de estos paquetes
profesionales de CAD, empleados en dicho centro, se requiere de un conocimiento indispensable

sobre su funcionamiento y adn asi no se lograria una automatizacion del proceso si no se realiza

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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un programa bajo algun lenguaje de programacion compatible como Autolisp, Visual Lisp, DCL,
ARX, C++ entre otros.

A partir del analisis realizado, se presupone como Problema Cientifico: ¢Como eliminar
las insuficiencias en la gestion de la Documentacion Técnica para la fabricacion de Arboles y Ejes
de molinos azucareros en las empresas de producciones mecanicas?, tomando como Objeto de
Estudio el proceso de documentacién en las empresas de producciones mecanicas, y el campo
de accidn se centraliza en el proceso de documentacién para el maquinado de Arboles y Ejes.

Para dar solucion al problema investigativo se plante6 como Objetivo General: Disefar y
construir una aplicacién computacional independiente de los paquetes profesionales de CAD que
integre estas técnicas y sus herramientas, para automatizar la documentacion técnica requerida
para la fabricacion de Arboles y Ejes de molinos azucareros.

La investigacién se orienta al asumir como Hipotesis que: Si se elabora una aplicaciéon
computacional independiente de los paquetes profesionales de CAD, que integre estas técnicas y
sus herramientas, y genere la documentacion técnica normalizada requerida de Arboles y Ejes,
entonces se eliminaran las insuficiencias en la gestion de la documentacion, para la posterior
fabricacion de los elementos antes mencionados en la Empresa de producciones mecanicas

“Cdte. Manuel Fajardo” de Manzanillo.

1.1 Métodos empleados para dar cumplimiento a las tareas

1.1.1 Métodos Tebdricos:

Andlisis-Sintesis: Se utiliz6 para procesar la informacién teérica sobre la caracterizacion
del problema a partir de la busqueda bibliogréfica, el objeto de estudio y el campo de accion.
Permiti6 descomponer el objeto de estudio como un todo en partes para su mejor analisis y
comprension, y luego sintetizar uniendo estas partes previamente analizadas.

Historico-l6gico: Sirvié para la caracterizacion del objeto de estudio en cuestion, a partir de
la I6gica objetiva que presupone la trayectoria de dicho objeto que ocupa la investigacion, tomando
en cuenta el decursar de la historia, destacando lo mas importante, lo que constituye su esencia.

Sistémico-Estructural: Para la estructura légica cientifica y lo relativo a la modelacién del

producto.

1.1.2 Métodos Empiricos:

Estudio de la Documentacion: Permitid la revision bibliografica que aportara informacion
acerca de las operaciones sobre objetos en el plano y el espacio.

Entrevista semi-estructurada: Permiti6 constatar el conocimiento de especialistas
involucrados en el proceso a automatizar.

Observacion cientifica: Permitié conocer la realidad mediante la percepcion directa de los

objetos y fenédmenos.

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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Los métodos y técnicas empleados coherentemente, elegidos para la investigacion,
posibilitaron establecer el marco tedrico, metodoldgico y valorativo de este trabajo para poder
estructurar la propuesta para la elaboracién del Sistema CAD, asi como el analisis y disefio del

mismo.

1.2 Actualidad de la investigacion.

Hoy en dia no se concibe ningln proceso tecnoldgico de construcciones mecanicas sin la
utilizacion de sistemas de disefio asistido por computadoras, debido a las grandes ventajas que
proporcionan y la gran complejidad que presentan los disefios. Por tanto, el tema es de actualidad
ya que estas técnicas son muy populares y pueden ser aplicadas en practicamente la mayoria de
los procesos industriales por lo que ocupan un puesto cimero en este aspecto y se evidencian
desde el momento de la concepcién de un producto hasta su fabricacion.

Se considera que la justificacion de la investigacion de acuerdo a los criterios para evaluar
su posible potencial se sustenta en la relevancia social, las implicaciones practicas y la utilidad
metodoldgica del estudio, reflejados abiertamente en los posibles aportes que brinda la
investigacion.

El desarrollo de este trabajo, brinda en el orden practico la utilizacién de una nueva
tecnologia (Open CASCADE) que permitié la adquisicién de nuevos conocimientos cientificos para
las presentes y futuras generaciones enmarcadas en este perfil;, ademas de un sistema CAD
basado en dicha tecnologia que permite la generacion de planos con vistas detalladas
correspondiente a los elementos mecéanicos conocidos como Arboles y Ejes de molinos
azucareros, con el cual se logra un salto cualitativo en cuanto a calidad y tiempo de respuestas en
el proceso de fabricacién de dichos elementos.

La novedad cientifica radica en la obtenciébn de un producto que permita agilizar los
procesos de fabricacion de herramienta en las empresas de producciones mecéanicas, asi como el
enriquecimiento de los conocimientos a partir del empleo de una nueva tecnologia (Open
CASCADE), en las carreras enmarcadas en el perfil informatico.

La significacion practica de la investigacion parte de la elaboraciéon de un sistema CAD
gue facilita la documentacion técnica para la fabricacion de herramientas, logrando asi un aumento

en la eficiencia y productividad en las empresas de producciones mecanicas.

2. SISTEMAS CAD

CAD es el acré6nimo de Disefo Asistido por Computadora (Computer Aided Design) que
unido al CAM (Computer Aided Manufacturing), forman un sistema tecnoldgico formado por un
hardware y un software complementados entre si y que forman una herramienta para realizar o

complementar las tareas de creacion, modificacion, analisis y optimizacion de un disefio.

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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Segun (Nafinsa, 2004), “(...) los sistemas CAD son paquetes de graficacién por
computadora, que permiten analizar las especificaciones de disefio de un producto o servicio, con
el objeto de verificar la calidad de dicho producto o servicio, asi como generar los requerimientos
de materiales y/o procesos.”, (Nafisa, 2004).

Otro concepto dado por (Romero, 2007) “El CAD es el proceso en el cual se utilizan las
computadoras para mejorar la fabricacion, desarrollo y disefio de los productos. Estos pueden
elaborarse mas rapidamente, con mayor precision o a menor precio, con la aplicacion adecuada
de la tecnologia informatica.”, (Romero, 2007).

Se considera que los sistemas CAD son sistemas graficos que se utilizan para generar
modelos con caracteristicas de un producto determinado. Las caracteristicas pueden ser el
tamafio, el contorno y la forma de los componentes, y se almacenan en dibujos electrénicos ya
sean bidimensionales o tridimensionales, sobre los cuales se pueden aplicar simulaciones para

comprobar su comportamiento bajo ciertas circunstancias.

Aplicaciones en la industria

Las principales aplicaciones del CAD se dan en dos campos de accién principalmente, en
el mecénico y el electronico, aunque se conoce que se han estado empleando estas tecnologias
para la salud. Entre las aplicaciones mas conocidas de CAD se encuentran en:

= Disefio de circuitos integrados.
= Disefio de circuitos electronicos.
» Industria Aeronautica, Automovilistica, Pesada.

= Disefio Industrial y Arquitecténico.

3. ARBOLES Y EJES

Los arboles y ejes son elementos de maquinas, generalmente de seccién transversal
circular, usados para sostener piezas que giran solidariamente o entorno a ellos. Algunos
elementos que se montan sobre arboles y ejes son ruedas dentadas, poleas, pifiones para
cadena, acoples y rotores. Los ejes no transmiten potencia y pueden ser giratorios o fijos. Por otro
lado, los arboles son elementos que giran soportando pares de torsion y transmitiendo potencia
(Venegas, 2011).

Los arboles estan sometidos a torsion, flexién, carga axial y fuerzas cortantes, y al menos
alguna de estas cargas es variable (en un arbol girando sometido a un momento flector constante,
actian esfuerzos normales variables). Como los esfuerzos en los arboles son combinados y

variables, debe aplicarse la teoria de fatiga para esfuerzos combinados.

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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3.1 Etapas del disefio de arboles
El disefio de arboles comprende basicamente:
=  Seleccion del material
= Disefio constructivo (configuracion geométrica)
» Verificacion de la resistencia:
o estatica
o alafatiga
o alas cargas dinamicas (por ejemplo cargas pico)
= Verificacion de la rigidez del arbol:
o deflexién por flexién y pendiente de la elastica
o deformacion por torsion

= Anadlisis Modal (verificacion de las frecuencias naturales del arbol)

El material més utilizado para arboles y ejes es el acero. Se recomienda seleccionar un
acero de bajo o medio carbono, de bajo costo. Si las condiciones de resistencia son mas exigentes
que las de rigidez, podria optarse por aceros de mayor resistencia. La seccion lista algunos aceros

comunmente usados para arboles y ejes (Cabello et al, 2012).

3.2 Resistencia de los Arboles

Los elementos de transmision de potencia como las ruedas dentadas, poleas y estrellas
transmiten a los &rboles fuerzas radiales, axiales y tangenciales. Debido a estos tipos de carga, en
el arbol se producen generalmente esfuerzos por flexién, torsién, carga axial y cortante (Venegas,
2011).

Las fuerzas radial, Fr, axial, Fa, y tangencial, Ft (saliendo del plano del papel), actian sobre
el elemento produciendo, respectivamente:

- Flexion y cortadura (Fr)
- Carga axial (traccién o compresion) y flexion (Fa)
- Flexién, torsién y cortadura (F)

Como se muestra en la figura 1, en cualquier seccién transversal de un arbol existe, en
general, un par de torsién, T, una carga axial, F, una fuerza cortante, V, y un momento flector, M.

Estas cargas producen los esfuerzos siguientes:

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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M
F: Fuerza axial
F T: Par de torsién
M: Momento flector
V. Fuerza cortante
Vv T

Figura 1.- Solicitaciones en los arboles: torsion, flexién, cortante y carga axial

Esfuerzos cortantes producidos por el par de torsién. Si la seccién es circular sélida, los
puntos de mayor esfuerzo cortante son los ubicados en la periferia, y dicho esfuerzo, Ss, est4 dado
por:

Te 16T
S, =—=—0
S s

donde T, ¢, J y d son el par de torsién, la distancia desde el eje neutro hasta los puntos de mayor
esfuerzo, el momento polar de inercia y el diametro, respectivamente, de la seccidén transversal

que se esté analizando (Faires, 1999), (Norton, 1999).

3.3 Arboles y ejes de molinos azucareros

Los arboles y ejes constituyen uno de los elementos de maquinas mas difundidos en las
construcciones mecanicas y por tanto pueden aparecer en formas constructivas y tamafios
variados. Estos elementos transmiten energia y movimiento rotacional a las mazas que se
encargan de triturar la cafia para la produccion de azlcar. Estos son enormes piezas de acero que
oscilan entre los 6 y 8 metros de longitud y de 7 a 9 toneladas de masa. Pueden estar compuestos
por diferentes elementos de forma como son los cilindros y otros denominados cuadrados que
permiten la transmision de energia al arbol de la misma forma que los chaveteros. Existen
diferentes variantes de arboles especializados para los distintos tipos de mazas: superiores,
intermedios, de alta, de baja, alimentador, y cada uno ejerce una funcién especifica de acurdo a su

uso.

3.3.1 Chaveteros Prismaticos

(Mott, 2003) define chavetero como: “(...) Surco longitudinal en los arboles y ejes, para el
montaje de llaves, permitiendo la transferencia de fuerza de torsion del eje a un elemento que
transmite energia o viceversa (...) “.

Existen basicamente dos tipos de chaveteros; ciegos y pasantes, como se muestran en las

Figuras 2y 3.

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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>
0

Figura 2.- Chavetero ciego.

Figura 3.- Chavetero pasante.

Los chaveteros ciegos son usados para emitirle energia rotacional al arbol, y
generalmente se encuentran en los extremos del mismo, mientras que los chaveteros pasantes se
encuentran ubicados en la parte del &rbol de mayor diametro, lugar donde va incrustada la maza
para transmitirle el movimiento a ésta. Este tipo de chavetero es utilizado cuando se quiere lograr
una gran exactitud en el ajuste de los elementos que se acoplan. Se usan también cuando se

quiere que exista un desplazamiento axial.

3.3.2 Cambios de diametros (fillets)

Los cambios de didametros se crean en el arbol para crear un hombro contra el cual colocar
el elemento mecanico (en este caso las mazas). Al hacer esta variacion se produce una
concentracién de tension dependiente de la proporcion entre ambos didmetros y se realiza un
radio en la junta éstos (Arzola, 2003). Este radio se denomina fillet. Se recomienda que el radio de
este fillet sea tan grande como se pueda, para minimizar la concentraciéon de tensiéon que se
genera entre ambos dimensiones. Si no se evita una configuracion de hombros sin radio, el factor
de concentracion de tension seria muy elevado y podria provocar la rotura del arbol por fatiga.

Figura 4.

Figura 4.- Cambio de diametro con fillet en un eje.

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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4. DOCUMENTACION TECNICA EN LOS PROCESOS DE FABRICACION

La documentacion dentro de los procesos de fabricacién de herramientas juega un papel
fundamental. Aqui se incluyen elementos técnicos (dibujos a escalas, dimensiones, rotulados,
etc.), normas de produccién entre otros, para lograr una normalizacion en las actividades
productivas en las industrias. El conocimiento y uso de esas normas son un soporte de garantia

para las personas vinculadas al desarrollo de un proyecto (Budynas, 2008).

4.1 Sistemas CAD que han sido empleados para elaborar la documentacién técnica para
la produccién de arboles y ejes

Para la elaboracion de la documentacion técnica de arboles y ejes de molinos azucareros,
en las empresas de producciones mecanicas es muy comun el empleo de sistemas CAD
profesionales como AutoCAD y Mechanical Desktop, de la compafia AutoDesk. Estos sistemas
son versatiles debido a la gran aplicabilidad que poseen en muchas ramas de la industria, pero ahi
en su versatilidad es donde radica su debilidad, ya que no le permite generar de forma automatica
los elementos a los cuales esta vinculada la produccion de estos elementos, como son los arboles

y ejes para molinos ni la documentacién correspondiente para su fabricacion.

4.1.1 AutoCAD

Es un programa de disefio asistido por ordenador para dibujo en 2D y 3D. Al igual que
otros programas de Disefio Asistido por Ordenador, AutoCAD gestiona una base de datos de
entidades geométricas (puntos, lineas, arcos) con la que se puede operar a través de una pantalla
grafica en la que se muestran éstas, el llamado editor de dibujo. La interaccion del usuario se
realiza a través de comandos, de edicion o dibujo, desde la linea de 6rdenes, a la que el programa
esta fundamentalmente orientado. Las versiones modernas del programa permiten la introduccion
de éstas mediante una Interfaz Grafica de Usuario (GUI), que automatiza el proceso (Jacobson,
2000).

4.1.2 Mechanical Desktop

Preparado para el disefio mecéanico en 2D y 3D, andlisis y fabricacién necesarias para la
produccion. Afiade el concepto de informacion paramétrica, un nuevo campo revolucionario en el
entorno CAD. Posee un generador de ejes que permite modelar paramétricamente estos

elementos.

4.1.3 Valoracion critica de los sistemas anteriores.

Se considera que los sistemas anteriores no son factibles para la realizacién de estas

tareas debido a que son herramientas patentadas en el mercado internacional y adquirirlas

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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requiere de grandes recursos financieros para paises subdesarrollados. Ademas son sistemas de
proposito general que no estan especializados en tareas especificas, por lo tanto se requiere de
una capacitacidon basica sobre sus funcionamientos para poder desarrollarlas, por lo que una
alternativa de solucién a los problemas que se presentan en la industria moderna es desarrollar
aplicaciones verticales que estén especializadas en tareas concretas, utilizando plataformas libres,
a través de las cuales se pueden obtener mejores resultados y tiempos de respuesta agregando

gue los conocimientos sobre el funcionamiento del mismo serian minimos.

5. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE

El uso de una metodologia para la elaboracion de un producto informatico, garantiza
determinadas caracteristicas en el mismo, dentro de ellas la calidad, factor clave tanto para el

cliente como para el productor.

5.1 Rational Unified Process (RUP)

La metodologia Proceso Unificado de Desarrollo de Software se basa en la orientacién a
objetos, el desarrollo iterativo y el modelamiento visual usando el Lenguaje Unificado de
Modelacién para la ingenieria de sistemas y de software, lo que permite incorporar al proceso de

desarrollo de software un mejor control de los requerimientos y cambios (Rumbaugh, 2000).

5.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML).
“El UML, es el lenguaje grafico de modelaje orientado a objetos estandar de la industria
para especificar, visualizar, construir y documentar los elementos de los sistemas de

software”, (Pressman, 2005).

UML proporciona una forma estdndar de escribir los planos de un sistema, cubriendo tanto
los aspectos conceptuales, tales como procesos del negocio y funciones del sistema, como las
cosas concretas, tales como las clases escritas en un lenguaje de programacién especifico,
esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables. Simplifica el proceso

complejo de andlisis y disefio de software, facilitando un plano para la construccion.

53 Herramientas utilizadas
5.3.1 Rational Rose

El Rational es una herramienta CASE desarrollada por Rational Corporation basada en
UML que permite crear los diagramas que se van generando durante el proceso de Ingenieria en

el desarrollo del software. Esta brinda muchas facilidades en la generacion de la documentacion
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del software que se esté desarrollando, ademas de que posee un gran nimero de estereotipos

predefinidos que facilitan el proceso de modelacion del software.

5.3.2 Lenguaje de programacion C++

C++ es un lenguaje versatil, potente y general. Su éxito entre los programadores
profesionales le ha llevado a ocupar el primer puesto como herramienta de desarrollo de
aplicaciones. Este mantiene las ventajas del C en cuanto a riqueza de operadores y expresiones,

flexibilidad, concisién y eficiencia.

5.3.3 Microsoft Visual C++

Visual C++ (también conocido como MSVC, Microsoft Visual C++) es un entorno de
desarrollo integrado (IDE) para lenguajes de programacién C, C++ y C++/CLI. Esta especialmente
disefiado para el desarrollo y depuracién de cddigo escrito para las API's de Microsoft Windows,
DirectX y la tecnologia Microsoft .NET Framework. Visual C++ hace uso extensivo del framework
Microsoft Foundation Classes (o simplemente MFC), el cual es un conjunto de clases C++ para el
desarrollo de aplicaciones gréaficas en Windows.

5.3.4 Open CASCADE Technology

Open CASCADE Technology es una plataforma de desarrollo Open Source (Cddigo
Abierto) para el desarrollo de aplicaciones de CAD. Este incluye componentes para superficies en
3D y modelado sélido, visualizacion, intercambio de datos y desarrollo rpido de aplicaciones
(Open CASCADE Technology, 2017).

Un namero creciente de compafiia y centros de investigacion industrial escogen esta
tecnologia, ya que es el software Open Source que lidera el desarrollo de aplicaciones cientificas y

especializadas.

6. ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD

Cuando se desarrolla un producto informético se deben tener en cuenta desde los
primeros momentos las implicaciones en todos los 6rdenes que tendra dicha aplicacion, desde el
andlisis preliminar de los procesos a informatizar, el personal vinculado a la actividad informatica,
el tiempo de uso de los recursos, las caracteristicas fisicas, econémicas y mentales, hasta el
estado clinico de las personas que interactuaran con la aplicacion. Ademas, cuando se disefia y
construye de modo que el impacto que cause sobre el entorno es positivo, se dice que es

sostenible.

6.1 Dimension Socio-Humanista
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El impacto socio-humanista no es mas que cualquier alteracién que pueda ocurrir en la
realidad social de las comunidades que interactian directamente con la aplicacion a desarrollar.
Por tanto se puede valorar que la construccidon de este sistema mejora considerablemente las
condiciones de trabajo de sus usuarios porque se toma como base las necesidades de los
mismos, las cuales se fundamentaban en la complejidad de los procesos que trataban a diario
manualmente provocando fallos y retrasos.

El sistema les brinda mayor satisfaccién, mayor comodidad, menos errores y un mayor
grado de confiabilidad y seguridad de la informacion sin cambiar los procesos que antes se

llevaban a cabo de forma manual para favorecer su aceptacion.

6.2 Dimensién Ambiental

El impacto ambiental es el cambio que pueda ejercer la construccién de una herramienta
informatica en el medio ambiente por lo que se aprecia que con la utilizacion del sistema
disminuye el consumo de papel y recursos caligraficos. Para favorecer al entorno de trabajo del
usuario se disefié una interfaz agradable con el adecuado uso de colores, imagenes y texto

logrando mayor comunicacion entre la aplicacién y el usuario.

6.3 Disefio de la Interfaz

“La interfaz de usuario es la categoria de disefio que crea un medio de comunicacién entre
el hombre y la maquina. Ademas, el disefio identifica los objetos y acciones de la interfaz y
crea entonces un formato de pantalla que formara la base del prototipo de interfaz de

usuario”, (Pressman, 2005).

El disefio de la interfaz del sistema tiene como bondad sobre todo una facil manipulacion
para la interaccién con el usuario de manera agil, rapida y eficiente. Ademas se tiene en cuenta
varios aspectos como: organizacion, estructura y visualizacién de los elementos e informacién en
la pantalla. También se trabaja sobre la base de que las ventanas no se encuentren muy

cargadas, solo la informacion necesaria para mayor claridad, como se muestra en la Figura 5.

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

[ lap G ) Ll

Siale simia oim . . —=>
alala ¢y wiTloiniazlv] o|al[E o]

Chirge Cirtrt retal g
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6.4 Tratamiento de errores
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El sistema garantiza que cuando se produzca un error el usuario sea informado ya sea a

través de su captura o a través de mensajes que apareceran en la pantalla en el momento que se

produzca, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6.- Tratamiento de excepciones dentro del sistema.
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7. APORTES DE LA SOLUCION

Atendiendo a los antecedentes del trabajo y los requerimientos que cumple el sistema se

pueden destacar los aportes que brinda.

e Contribuye a una mejor concepcién del producto a fabricar mediante el modelo
tridimensional que genera.

- El sistema permite generar de forma dindmica escalon por escalon del arbol
deseado de forma tridimensional, como se muestra en la Figura 5.

- Permite la percepcion del objeto por varios dngulos mediante la generacion de
vistas, como se muestra en la Figura 7.

e Ayuda a los especialistas de evitar errores técnicos durante la documentacion.

- Permite la edicion de un arbol con o sin errores en su confeccion mediante la
eliminacién de escalones de forma dinamica, permitiendo el reemplazo de éstos.

- Brinda informacion adicional en caso de errores légicos.

e Disminuye considerablemente el tiempo de la documentacion de arboles y ejes para
su posterior fabricacion.

- El tiempo que demora en realizar esta tarea estd en el intervalo de algunos
segundos, 0 sea, es un tiempo muy pequefio a diferencia de los programas
empleados anteriormente.

e Realiza la generacién del soporte técnico (planos) con mayor efectividad y
confiabilidad para su futura utilizacion por el especialista, como se muestra en la Figura
8.

- Se construye un plano a escala del objeto al cual se le generan automaticamente
vistas por ambos extremos en caso de que lo requiera.

e Elimina la necesidad de emplear un sistema CAD profesional ya que es independiente

de estos, por lo que su empleo se hace mucho mas facil y factible.
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Figura 8.- Plano generado a partir del modelo tridimensional.

8. CONCLUSIONES

La realizacién del presente trabajo permitié arribar a las siguientes conclusiones:
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1° Con la implantacion del sistema propuesto, se adquiere mediante una modelacion
tridimensional una mejor concepcién del producto a fabricar por parte de los especialistas
encargados del proceso de documentacion.

2° Se logra un salto cualitativo en cuanto a eficiencia y eficacia en el proceso de
documentacién para la fabricacion de arboles y ejes de molinos azucareros.

3° Se adquirieron nuevos conocimientos cientificos, como consecuencia del estudio y empleo

de una nueva tecnologia en el desarrollo de productos informaticos para la ingenieria.
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