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RESUMEN

Esta investigacion muestra los resultados obtenidos en un estudio comparativo entre los programas de
computo SOLIDWORKS® y SURFCAM®, utilizados para realizar el Dibujo Asistido por Computadora
“CAD” y la Manufactura Asistida por Computadora “CAM?”, para el centro de maquinado vertical en
2,2.5y 3 ejes, en los procesos de fabricacion de troqueles. Las variables consideradas en el estudio fueron,
el tiempo que se requiere para dibujar y programar las piezas mecanicas, la cantidad de bloques que
gener6 cada uno de los posts procesadores y el niimero de clics realizados de acuerdo con el nimero de
ejes. Al compararlos se encontré que es mas sencillo el proceso de dibujo utilizando SOLIDWORKS®, en
tanto que la programacion se agiliza utilizando SURFCAMZ®. Esta solucion contribuira al desarrollo de
un proyecto en Atoyac Jalisco, consiste en fabricar troqueles para el grabado en productos de piel.

ABSTRACT

This investigation shows the results obtained in a comparative study between the SOLIDWORKS® and
SURFCAM® computer programs, used to carry out the Computer Aided Drawing “CAD” and the
Computer Aided Manufacturing “CAM?”, for the vertical machining center in 2, 2.5 and 3 axes, in die
manufacturing processes. The variables considered in the study were the time required to draw and
program the mechanical parts, the number of blocks found in each of the processor posts, and the number
of clicks performed according to the number of axes. When comparing them, it was found that the
drawing process using SOLIDWORKS® is easier, while programming is streamlined using
SURFCAM®. This solution will contribute to the development of a project in Atoyac Jalisco, consisting
of manufacturing dies for engraving leather products.

ANTECEDENTES

Goémez (2020) describe a SOLIDWORKS® como un programa enfocado al disefio mecénico
en tres dimensiones, basado en el entorno grafico de Microsoft Windows intuitivo y facil de
manejar; por su parte Cetina et al. (2016) mencionan que, tiene las caracteristicas de trabajar
con modulos para analisis térmicos, estaticos, de fluidos, electronicos y manufactura asistida
para computadora para centro de maquinado y torneado. Ademas, Ayala (2019) identifica a
SOLIDWORKS® como una tecnologia divergente para las TIC utilizadas en Ingenieria
Mecanica.

Por su parte, el software SURFCAM® es descrito por Naprstkova (2007), como un sistema
moderno enfocado a la generacion de programas de control numérico (NC) para centro de
maquinado, torno y electro erosionadora de hilo. Kao et al. (2006) emplearon con éxito
SOLIDWORKS® para realizar el dibujo, Deform 3D para el analisis de elemento finito y
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utilizaron SURFCAM® para el mecanizado. Ademads, Naprstkova (2010) menciona que, la
sinergia de SOLIDWORKS®-SURFCAM®™ facilitan el proceso de aprendizaje en el dibujo y
la programacion asistida por computadora, también Jabar & Younis (2016) identifican que
trabajan de forma integral.

La Asociacion Mexicana de Manufactura de Moldes y Troqueles (AMMMT, 2022)
menciona que, para la fabricacion de los troqueles se utilizan materiales como el acero A36,
1045, 4140T o aluminio 6061. Las méaquinas que se utilizan para la transformacion de la
materia son: las maquinas herramientas convencionales, maquinaria de control numérico
computarizado como el centro de torneado y maquinado. Los troqueles por las
funcionalidades que ofrecen se puede clasificar en simples, compuestos y progresivos
(Maquinados y Fabricaciones MAQ-REM, 2017). Por su parte, Mojarro et al. (2022)
realizaron troqueles que utilizaron para grabar la piel en alto y bajo relieve, utilizando los
programas de computo CorelDraw® y SURFCAM®.

El Tecnologico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman, como parte
del equipamiento del Laboratorio de Manufactura de la carrera de Ingenieria Industrial cuenta
con un centro de maquinado tipo industrial de la marca Bridgeport con control numérico
Fanuc. Esta investigacion proporciona los resultados obtenidos al realizar el dibujo y
programacion en 2, 2.5 y 3 ejes en los programas de coémputo SURFCAM® y
SOLIDWORKS®.

METODOLOGIA

El estudio fue realizado empleando el mismo dibujante-programador, con el mismo equipo
de computo, las mismas especificaciones técnicas del centro de maquinado y los mismos
parametros de corte. El desarrollo se llevo a cabo en tres etapas: 1) El tiempo que se requirid
para disefiar cada una de las piezas mecédnicas al momento de dibujarlas y programarlas, 2)
Registrando la cantidad de bloques que gener6 cada uno de los posts procesadores de
SURFCAM® y SOLIDWORKS CAM® y 3) El niimero de clics que se dieron en el dibujo y
programacion de cada uno de los disefios, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Etapas del estudio comparativo entre SURFCAM® y SOLIDWORKS®

A. Dibujo, programacion e iteraciones del troquel 1
i B. Dibujo, programacion e iteraciones del troquel 2
1. Tlempo C. Dibujo, programacion e iteraciones del troquel 3

estimado

Q A. Cantidad de clics para programar el troquel 1
s . B. Cantidad de clics para programar el troquel 2
2. Cantidad C. Cantidad de clics para programar el troquel 3

de clics

A. Numero de bloques generados en la programacion para el troquel 1
B. Numero de bloques generados en la programacion para el troquel 2
C. Numero de bloques generados en la programacion para el troquel 3

3. Cantidad
de bloques
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RESULTADOS
Los resultados obtenidos se muestran en tres apartados:

1. Tiempo estimado

Se determind el tiempo requerido para dibujar y programar los troqueles 1, 2 y 3. Y se
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registraron en una tabla los datos obtenidos en cada una de las iteraciones.

A. Dibujo, programacion e iteraciones del troquel 1

En la Figura 2 se muestra la geometria del troquel 1, que se va a dibujar y programar en

SURFCAM® y SOLIDWORKS®.

Se realizaron 25 iteraciones para dibujar y programar en SURFCAM® y SOLIDWORKS®,

Figura 2. Geometria del troquel 1

los datos que se obtuvieron se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Tiempos obtenidos del CAD y CAM del troquel 1

SOLIDWORKS® SURFCAM®
Iteracion CAD CAM Total CAD CAM Total
Minutos | Minutos | Minutos [ Minutos | Minutos | Minutos

1 11.68 16.48 28.16 12.56 14.41 26.97

2 11.14 16.07 27.21 11.98 13.74 25.72

3 10.25 14.26 24.51 11.02 12.64 23.66

4 8.81 14.42 23.23 9.47 10.86 20.33

5 7.56 14.15 21.71 8.13 9.33 17.46

6 6.78 12.43 19.21 7.29 8.36 15.65

7 5.84 11.05 16.89 6.28 7.2 13.48

8 5.05 9.25 14.3 5.43 6.23 11.66

9 3.98 8.24 12.22 4.28 491 9.19

10 2.95 6.48 9.43 3.17 3.64 6.81
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11 2.6 5.34 7.94 2.8 3.21 6.01
12 2.46 4.26 6.72 2.64 3.03 5.67
13 2.45 3.95 6.4 2.64 3.02 5.66
14 2.61 3.78 6.39 2.81 3.22 6.03
15 2.37 3.67 6.04 2.55 2.92 5.47
16 2.6 3.66 6.26 2.8 3.21 6.01
17 2.7 3.55 6.25 2.9 3.33 6.23
18 2.23 3.96 6.19 24 2.75 5.15
19 2.53 3.89 6.42 2.72 3.12 5.84
20 2.76 3.72 6.48 2.97 3.41 6.38
21 2.47 3.01 5.48 2.66 3.05 5.71
22 2.58 3.38 5.96 2.78 3.18 5.96
23 2.66 3.29 5.95 2.86 3.28 6.14
24 2.61 3.03 5.64 2.81 3.22 6.03
25 2.5 3.23 5.73 2.69 3.08 5.77
Total | 290.72 Total | 258.99

Al realizar el dibujo y la programacion se encontré una diferencia de 31.73 minutos,
obteniéndose un 12.25 % de ahorro del tiempo cuando se utiliza SURFCAM®.

B. Dibujo, programacion e iteraciones del troquel 2
La Figura 3 se muestra la geometria a dibujar y programar en SURFCAM® vy
SOLIDWORKS"®.

Figura 3. Geometria del troquel 2
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Ademds, se realizaron 25 iteraciones para dibujar y programar en SURFCAM® vy
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SOLIDWORKS®, los datos que se obtuvieron se muestran en las Tabla 2a y 2b.

Tabla 2a. Tiempos obtenidos del CAD y CAM del dibujo del troquel 2

SOLIDWORKS® SURFCAM®
Iteracion CAD CAM Total CAD CAM Total
Minutos Minutos Minutos | Minutos | Minutos | Minutos

1 14.44 18.87 33.31 15.74 17.47 33.21

2 13.78 18.4 32.18 15.02 17.04 32.06

3 12.67 16.32 28.99 13.81 15.12 28.93

4 10.89 16.51 27.4 11.87 15.29 27.16

5 9.35 16.2 25.55 10.19 15 25.19

6 8.38 14.23 22.61 9.14 13.18 22.32

7 7.22 12.65 19.87 7.87 11.71 19.58

8 6.24 10.59 16.83 6.81 9.81 16.62

9 4.92 9.43 14.35 5.36 8.73 14.09
10 3.65 7.42 11.07 3.97 6.87 10.84
11 3.22 6.11 9.33 3.51 5.66 9.17

12 3.04 4.88 7.92 3.31 4.52 7.83

13 3.03 4.52 7.55 33 4.19 7.49

14 3.23 432 7.55 3.52 4 7.52

15 2.93 4.21 7.14 3.19 3.89 7.08

Tabla 2b. Tiempos obtenidos del CAD y CAM del dibujo del troquel 2

SOLIDWORKS® SURFCAM®™
Iteracion CAD CAM Total CAD CAM Total
Minutos Minutos Minutos | Minutos | Minutos | Minutos

16 3.22 4.19 7.41 3.51 3.88 7.39

17 3.34 4.06 7.4 3.64 3.76 7.4

18 2.76 4.54 7.3 3.01 4.2 7.21

19 3.13 4.46 7.59 341 4.13 7.54

20 3.42 4.26 7.68 3.73 3.95 7.68

21 3.06 3.44 6.5 3.34 3.19 6.53

22 3.19 3.87 7.06 3.48 3.58 7.06

23 3.28 3.77 7.05 3.58 3.49 7.07

24 3.23 3.47 6.7 3.52 3.21 6.73

25 3.09 3.69 6.78 3.37 3.42 6.79

Total | 343.12 Total | 340.49
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Al realizar el dibujo y la programacion se encontré una diferencia de 2.63 minutos,
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obteniéndose un 0.77 % de ahorro del tiempo cuando se utiliza SURFCAM®.

C. Dibujo, programacion e iteraciones del troquel 3

La Figura 4 se muestra la geometria a dibujar y programar en SURFCAM® vy

SOLIDWORKS®.

Se realizaron 25 iteraciones para dibujar y programar en SURFCAM® y SOLIDWORKS®,

0B

Qe

Figura 4. Geometria del troquel 3

los datos que se obtuvieron se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Tiempos obtenidos del CAD y CAM del troquel 3

SOLIDWORKS® SURFCAM®
Iteracion CAD CAM Total CAD CAM Total
Minutos | Minutos | Minutos | Minutos | Minutos | Minutos
1 19.68 18.73 38.41 43.33 13.72 57.05
2 18.77 17.87 36.64 41.33 13.09 54.42
3 17.27 16.43 33.7 38.02 12.04 50.06
4 14.84 14.12 28.96 32.67 10.35 43.02
5 12.74 12.12 24.86 28.05 8.88 36.93
6 11.42 10.87 22.29 25.15 7.96 33.11
7 9.84 9.37 19.21 21.67 6.86 28.53
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8 8.51 8.1 16.61 18.73 5.93 24.66
9 6.71 6.38 13.09 14.77 4.68 19.45
10 4.97 4.73 9.7 10.94 3.46 14.4

11 4.39 4.18 8.57 9.66 3.06 12.72
12 4.14 3.94 8.08 9.12 2.89 12.01
13 4.13 3.93 8.06 9.09 2.88 11.97
14 4.4 4.19 8.59 9.69 3.07 12.76
15 3.99 3.8 7.79 8.78 2.78 11.56
16 4.38 4.17 8.55 9.65 3.06 12.71
17 4.54 4.32 8.86 10.01 3.17 13.18
18 3.76 3.58 7.34 8.28 2.62 10.9

19 4.27 4.06 8.33 9.39 2.97 12.36
20 4.66 4.43 9.09 10.25 3.25 13.5

21 4.17 3.97 8.14 9.18 291 12.09
22 4.35 4.14 8.49 9.58 3.03 12.61
23 4.47 4.26 8.73 9.85 3.12 12.97
24 4.4 4.19 8.59 9.68 3.07 12.75
25 4.21 4.01 8.22 9.27 2.94 12.21

Total | 368.9 Total 547.93

Al realizar el dibujo y la programacion se encontrd una diferencia de 179.03 minutos,
obteniéndose un 48.53 % de ahorro del tiempo cuando se utiliza SOLIDWORKS®.

2. Cantidad de clics
El ntimero de clics se contabilizaron de acuerdo con la iteracion 25 de la Tabla 1, 2 y 3, los

resultados que se obtuvieron se muestran en la Tabla 4:

Tabla 4. Cantidad de clics contabilizados

Figura Programacién
SOLIDWORKS® | SURFCAM®

A. Cantidad de clics para programar el 87 48
troquel 1

B. Cantidad de clics para programar el 118 65
troquel 2

C. Cantidad de clics para programar el 84 46
troquel 3

Los comandos para programar en SURFCAM® se encuentran directos, en tanto que en
SOLIDWORKS® se debe configurar mas comandos para buscar tener el mismo resultado.
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3. Cantidad de bloques
El nimero de bloques se contabilizaron de acuerdo con la iteracion 25 de la Tabla 1,2 y 3,
los resultados que se obtuvieron se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Cantidad de bloques generados por el Post Procesador

Numero de ejes Programacion
SOLIDWORKS SURFCAM®
CAM®
A. Numero de bloques generados en la 3551 1065
programacion para el troquel 1
B. Numero de bloques generados en la 9421 2825
programacion para el troquel 2
A. Numero de bloques generados en la 22500 15578
programacion para el troquel 3

En la Tabla 5 muestra que, se generé una mayor cantidad de bloques cuando se programa
utilizando SOLIDWORKS CAM®,

CONCLUSIONES
Al analizar el tiempo promedio en minutos requerido para dibujar y programar los troqueles

1, 2y 3 en las iteraciones de las Tablas 1, 2 y 3 se obtuvo la Tabla 6.

Tabla 6. Tiempo promedio en minutos para dibujar y programar troqueles 1, 2y 3

SOLIDWORKS® SURFCAM®
Troqueles = T CAM | Total | CAD | CAM | Total
Minutos | Minutos | Minutos | Minutos | Minutos | Minutos
1 4.487 7.142 11.629 | 4.826 5.534 10.360
2 4.187 6.753 22.131 4.503 5.164 19.640
3 3.885 6.348 21.920 | 4.178 4.791 19.387

Se observa que el tiempo de CAD en minutos es menor utilizando SOLIDWORKS® y el
tiempo en CAM es menor utilizando SURFCAM®, estos resultados se utilizaran para
eficientizar el proceso de fabricacion de los troqueles, que seran utilizados para realizar el
grabado en los productos de piel del proyecto de Atoyac, Jalisco.
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