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APLICACION DEL CAD/CAM EN LA PLANTA PILOTO DE
CONFECCIONES DE PRENDAS DE VESTIR DE LA Fll - UNMSM

ing. Oswaldo Rojas Lazo
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Resumen

El presente articulo muestra un sistema CAD/CAM aplicado en las confecciones de prendas de vestir, las ventajas frente al sistema
tradicional y la posibilidad de implementarlo gradualmente en la planta piloto de confecciones de la FIl — UNMSM.

Abstract

This article shows a CAD/CAM system applied in the makings of garments of dressing, the advantages in front of the traditional sys-
tem and the possibility of implementing it gradually in the plant pilot of the FlIl — UNMSM.

Introduccion

El disefio asistido por computadora (CAD) y la fa-
bricacién o manufactura asistida por computadora
(CAM) se han convertido en herramientas muy im-
portantes para mejorar la calidad del producto y au-
mentar la productividad en la industria moderna. El
disefio y la fabricacion son dos entidades insepara-
bles, dado que el disefio precede a la fabricacion.
La informacion generada en la etapa de disefio se
usa luego en la etapa de produccion y costeo. El
disefio se modifica de acuerdo a la realimentacion
del departamento de fabricacion

Informacién
del disefio
Actividad —»|  Operacion de
de disefio |« fabricacion
Informacioén

de fabricacion

Al aplicar la tecnologia de las computadoras al enla-
ce entre el sistema de disefio y el sistema de fabrica-
cion, se proporciona una realimentaciéon mas rapida y
una mejor comunicacion. Esto ayuda a reducir los
costos, mejora la calidad del producto, reduce el
tiempo de produccién y se mejora la documentacion.

La necesidad mas grande que tiene hoy el fabri-
cante es el de visualizar y reducir los costos de
las muestras. La introduccién de los sistemas
CAD/CAM tiene un efecto considerable sobre la
organizacion y los procedimientos, porque si bien
se puede adaptar a los métodos de trabajo esta-
blecidos, no es esta la mejor forma de obtener la
maxima rentabilidad del sistema, de aqui que su
introduccion suponga una buena oportunidad pa-
ra normalizar procedimientos y componentes, de
manera que permitan aprovechar mejor las posi-
bilidades de esta nueva herramienta.

La evolucion hacia la Manufactura Dinamica se ma-
nifiesta en esfuerzos simultéaneos.

La seleccion de estos sistemas deben planificarse
con sumo cuidado, considerando la integracién con
el resto de equipos y sistemas asi como también el
factor cultural.

Ventajas de la aplicacion del CAD/CAM
CAD (Computarized Aided Design)

{1 Aumento en la productividad del disefio.

O Mejoras en la calidad del disefio.

0 Disminucién en el tiempo de disefio y tiempo de
respuesta. 2

0 Disminucion en el consumo de telas.

O Representacion precisa y marcadores automaticos.

0 Representacién precisa y patrones automaticos, efc.

CAN (Computarized Aided Manufacturing)

0 Disminucion en el tiempo de manufactura.

0 Aumento en la flexibilidad de manufactura.

7 Reduccion en los costos de mano de obra directa.
01 Mejoras en la calidad.

0 Disminucion de materiales, etc.

Seleccién de un sistema CAD/CAM

Se requiere:

1 Implementacion de estrategias Justo a Tiempo
JIT).

0 Implementacion de procedimientos y reglas que
conducen al concepto de Calidad Integral.

0 Capacitacion masiva de todo el personal, desde
costureros hasta la alta gerencia, para incre-
mentar la participacion de todos en el proceso
de cambios.

El prop6sito de una nueva estrategia es lograr una
“distribucion continua” de mercancias y un sistema
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de mercadeo que responde de inmediato a los gus-
tos del consumidor, con el objetivo final de lograr
una integracién funcional total de un sistema de
abastecimiento, desde el suministro de la materia
prima hasta el consumidor.

Operaciones en el Proceso de la Confeccidon
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Disefios

Previamente se recopila informacion sobre las ten-
dencias de la temporada, estilos de prenda, colori-
do que predominara, conocimiento de los tejidos
actuales y las novedades, etc.

Luege se analiza toda la informacion para determi-
nar el producto. Los disefios se realizan en forma
clara para que se pueda interpretar el estilo y los de-
talles van anotados en una ficha técnica explicativa.

Patrones

De todos los disefios seleccionados para la coleccion,
se realizan patrones prototipos, ampliando la informa-
cién en la ficha técnica, incluyendo datos de detalle
de costura y montaje, accesorios y tejidos comple-
mentarios. Con el patrén prototipo se corta el tejido
original con el que se va a confeccionar |a prenda o
uno parecido, para detectar posibles defectos que se-
rian dificiles de corregir en plena linea de produccion.

Escalado y Marcado

Formalizando la demanda se decide el tallaje a es-
calar para cada modelo.

El escalado se realiza tomando el patrén prototipo y
de este se sacan las demas tallas, de acuerdo a
una tabla de medidas estandarizadas. Una vez que
se han hecho los escalados se pasa a realizar las
marcadas y luego el corte porque la demanda es
cada vez mas diversificada.

Trazado y Tendido

El trazado es la operacién en la que se acomodan y
se dibujan los moldes correspondientes al pedido,
siguiendo las indicaciones contenidas en los moldes.

El tendido es la operacion en el cual se va superpo-
niendo la tela, capa por capa en la mesa de corte,
hasta complementar el nimero de capas deseadas
por color. La altura recomendable para un tendido
depende del tipo de tela y el acabado que ésta tenga.

Corte

Una vez tendida toda la tela se procede a ejecutar
el corte, utilizando la maquina cortadora de cuchilla
vertical o circular, segtin sea el caso, obteniéndose
blogues de todas las piezas del pedido, pasando
luego a la seccién de Habilitado.

Habilitado

Separa los blogues por tallas y piezas, luego se
procede a etiquetar pieza por pieza. En la etiqueta
se indica el No. de Orden de Corte, talla de la pren-
da y el numero correlativo correspondiente.

Finalizado el etiquetado se inspecciona las piezas
para evitar que pasen partes defectuosas. Termina-
da la verificacién se arman paquetes de cada una
de las piezas que conforman las prendas del pedi-
do. Cada paquete tiene una ficha técnica.

Confeccion

Del almacén se retiran los materiales y avios nece-
sarios para la produccion. Procede la confeccion de
la prenda, teniendo cuidado en que las medidas
obtenidas de costura, sean las pedidas por el clien-
te, dichas medidas son cotejadas con las fichas de
especificaciones. Terminada la confeccion la pren-
da pasa por una inspeccion final, esto es para evi-
tar que regrese de acabados por alguna falla.

CAD/CAM en la Industria de la Confeccién
Disefio del modelo
La forma de hacer modelos por medios de maniqui-

es es una labor tediosa y compleja, con el adveni-
miento de nuevas tecnologias, como el uso de com-
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putadoras y de visualizacion estereoscopica, permi-
ten la observacion dindmica de los modelos en tres
dimensiones. El disefiador puede ver la imagen de-
talladamente desde cualquier angulo, con la ayuda
de programas especializados y lentes anaglificos.

El diseiio de patrones

La estructura de datos que soporta a todo el siste-
ma, permite manejar desde curvas aisladas, hasta
modelos completos. La flexibilidad y amplitud de
esta estructura hacen del disefio un sistema dina-
mico, al que es muy facil la incorporacion de nue-
vas funciones que proveen automatismo para la
construccién del patron. Esta amplia variedad de
objetos manipulados, permite realizar operaciones
como las de utilizar una seccion del contorno de
una pieza para otra, la construccion de modelos a
partir de la combinacién de otros, modificacion de
una sola pieza en diversas variantes, etc. Las técni-
cas geométricas usadas son muy complejas permi-
tiendo una facil manipulacion de curvas y el control
de los parametros geométricos mas importantes de
cara a la construccion del patrén. El conjunto de
funciones incorpora todo tipo de manipulaciones
sobre curvas, patrones o modelos, como longitud
de la curva y angulo, corte de piezas, etc.

El disefio de patrones se puede realizar utilizando
software, como Modaris, en una computadora o en
una mesa de disefio utilizando una pluma inalambrica.

Fig. N° 1. Tablero de disefio

Al utilizar el CAD/CAM en el disefio de patrones se
puede lograr rapidamente una gran variedad de
materiales, colores y estilos, simular en 2 o 3 di-
mensiones los esquemas, evaluar los planes antes
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de la fabricacion de la muestra o produccion y
hacer modificaciones con gran facilidad.

Fig. N° 2. Diseifio y escalado
El Escalado

El sistema traduce automaticamente las modifica-
ciones realizadas en las piezas sobre las normas
de escala y genera inmediatamente las escalas in-
termedias, acelerando enormemente el proceso de
preparacion de un patron base. Estos automatis-
mos eliminan el esfuerzo de escalado y permiten al
patronista contemplar en una misma fase el disefio
de su patron base y de todas las tallas derivadas
con lo que el control se realiza no solo sobre la talla
base, sino, sobre toda la gama de tallas.

La Marcada

Como consecuencia de la integracion de disefio y
escalado, el modelo que ha sido aprobado, puede
pasar inmediatamente al estudio de marcadas. Es-
to reduce drasticamente el plazo de fabricacion.

No obstante el sistema CAD/CAM permite trabajar
con patrones base efectuados sobre papel; en este
caso, el proceso que debe efectuarse previamente
es la introduccion de los patrones base en el siste-
ma por medio de una mesa digitalizadora.

E| estudio de marcadas se efectiia sobre una com-
putadora en la que aparecen todas las piezas de
las tallas que componen la marcada.

Una vez transmitida la informacion al software de
marcado, éste crea un marcado acabado automati-
camente: evalta facilmente una gran cantidad de
piezas, ocupandose de cualquier tipo de tejido:
abiertos, al lomo, encarados o tubulares.

Adicionalmente, se puede modificar manualmente
el marcado, procediendo al encaje de piezas para
conseguir el maximo aprovechamiento de tejido, no
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permitiendo el sistema la superposicion de patro-
nes. También puede impedir giros no autorizados
de los patrones, segun las tolerancias en el sentido
de urdimbre o trama que se haya asignado,

Sistema de Planificacién de Corte

El objeto de la planificacion de corte es la determina-
cion de las combinaciones de tallas a marcar y de los
colchones a tender y cortar, de forma que el costo
total, incluyendo proceso y materiales, sea minimo.

Fig. N° 3. Calculo de costos 6ptimos

Los métodos de optimizacion consisten en: primero
obtener la mejor combinacion de tallas posibles to-
mando la informacién de las marcas estandar por
modelos y reducirla de la demanda, luego calcular la
mejor combinacién para esta demanda reducida y asf
sucesivamente hasta dejar satisfecha la demanda,
obteniendo una marcada que se utilizara en el proce-
so de corte y trazado de ser necesario. Sin embargo,
una buena combinacién inicial puede ser sacrificada
en la busqueda de una mejor solucién final mediante
la aplicacién de técnicas matematicas, que permiten
la obtencion de optimos globales sin el examen ex-
haustivo de todas las combinaciones posibles.

Fig. N° 4. Marcada 6ptima

Trazado

Los sistemas CAD/CAM de trazado y tendido se
integran en el proceso de produccién, conectando-
los a una cortadora y a una estacion de computo. Si
el proceso de corte se efectia de la forma tradicio-
nal se dibuja la marcada sobre papel, a tamafio na-
tural y con la indicacion de la talla de cada compo-
nente por medio del trazador grafico de dibujo
(plotter). Cuando se corta en el sistema automatico,
no es preciso dibujar la marcada a tamafio natural;
sin embargo es conveniente utilizar un pequefio tra-
zador grafico de dibujo para dibujar la marcada a
escala reducida que permitira la identificacion y eti-
quetado de las piezas cortadas, antes de la retirada
de la mesa de corte.

Fig. N° 5. Maquina trazadora

Todo lo anteriormente explicado corresponde al CAD
(Computarized Aided Design) que es el disefio ayu-
dado por computadora, lo que en resumidas cuentas
es llegar a planificar todo el trabajo usando una com-
putadora, el siguiente paso corresponde al CAM
(Computarized Aided Manufacturing) o manufactura
ayudada por computadora lo cual viene a ser la reali-
zacién del trabajo planificado con el uso de maquinas.

Extendido

Se transmiten las 6rdenes de tendido directamente
desde la estacién de disefio, con lo que se elimina
los errores y se optimiza el flujo de informacion. La
orden de tendido se inserta directamente en el plan
de produccion. Ademas, se elimina una etapa del
proceso de produccion al no tener que volver a tra-
zar las marcadas cada vez que se repite una opera-
cién. Se reducen las pérdidas de tejido en los extre-
mos del colchdn debido a la precision de posiciona-
miento lograda con el microprocesador y ademas
es capaz de realizar la mayoria de los métodos de
extendido: desde el corte de fin de capa, hasta el
tubular o el zigzag.



Fig. N° 6. Maquina extendedora
Corte

Desde el sistema de marcada es posible controlar
los sistemas de corte con absoluto control de las
interrelaciones entre ambos.

La cortadora se situa en el extremo de la mesa de
corte, se coloca el comienzo de la tela extendida
sobre la cortadora, se coloca un plastico sobre la
tela, la cortadora creard un vacio gracias al plastico
que esta sobre la tela y no permitira que la tela se
mueva gracias a una turbina para aspirar, luego un
cabezal de corte con cuchilla, similar a los que usan
los cortadores manuales, efectuara el corte de la
tela dentro del area en la que le es posible mover-
se, luego la cortadora avanzara la tela para seguir
cortando mientras que lo cortado quedara sobre
una banda de descarga donde los operarios reco-
geran la tela ya cortada de una calidad excepcional.

Gracias a la velocidad de corte surge un nuevo pro-
blema: la rapidez del extendido de la tela. Resulta
muy costoso tener una maquina cortadora automati-
ca parada y para que ésta trabaje constantemente
debemos alimentarla con extendidos de tela listos
para cortar, la Gnica forma de acelerar el extendido
es con una maquina extendedora manual o automa-
tica. Es importante tener en cuenta que en el disefio
de una sala de corte moderna, la Implementacion de
un equipo en una parte del proceso puede generar
tiempos muertos o cuellos de botella en otros casos,
teniéndose que balancear la linea de produccion.

Modulos CAD/CAM posibles de ser apli-
cados en la planta piloto de confeccio-
nes de la FIl-UNMSM

Dado los escasos recursos econdémicos con que
cuenta la Facultad de Ingenieria Industrial, se tiene la
posibilidad de implementar los médulos de disefio,

Fig. N° 7. Maquina cortadora automatica

patrones, escalado, marcado y trazado, los
mismos que solamente requieren de equipos
convencionales

Ademas el software a utilizar se puede encontrar
por médulos en diferentes marcas y precios relati-
vamente accesibles.

La implementacién de los deméas médulos co-
mo: tendido, corte, habilitado y confeccién, co-
rresponden a los sistemas CAM y requieren de
una elevada inversion, tanto en hardware, soft-
ware e infraestructura, y los bajos volumenes
de produccion de una planta pilote no lo justifi-
carian, por lo que quedaria como un proyecto
a largo plazo.

Es importante que los médulos de un siste-
ma puedan trabajar independientemente y/o
juntos a la vez.

La utilizacion de un sistema basado en CAD, deber
contar con los siguientes equipos:

e Para entrada de los patrones: un tablero de di-
gitalizacién y un scaner.

e Para las modificaciones de los patrones y
el tratamiento de marcadas: una estacion
grafica.

e Para el trazado y corte de patrones: un plotter.

Para tal efecto se debe contar con:

e Hardware

e 01 computador con las siguientes caracteristicas:
Pentium 2 de 450 MHz, 128 Mb de RAM, 10 Gb
de disco duro, tarjeta aceleradora de video 3D de
32 Mb de VRAM, monitor de 17 puigadas.

e 01 Tablero digitalizador.

o 01 Plotter de 183 cm.

01 Escaner.
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Cuadro Comparativo de Tiempo Real

Ejecucion Manual vs Ejecucion CAD/CAM

TIEMPO | TIEMPO
No. ETAPA LABOR A REALIZAR MANUAL | CAD/CAM
IPRIMERA Elaboracién de cada uno de los patrones del Disefio Prototipo 161 mi :
min. 15 min.
Trazo compuesto por 23 moldes
/Asignacion de Costuras para confeccién de Muestra Prototipo Y
IDefinitiva.
ISEGUNDA |ldentificacién Técnica de cada molde, asignacion de hilos de| 115 min Orin
ICodificacién [tela, marcada de sefias y ubicacién de piquetes ; g
Después de este proceso se corta la muestra inicial para verifica-
cién
ERCERA Revisién de Muestra Fisica confeccionada. Definiciéon de correc- 20 min 2 min
IRevision ciones (Ejemplo 5 moldes) para dejar molderia definitiva . /
Graduacion de Tallas ~ Escalado de cada patrén 6 veces paraf
CUARTA obtener 6 tallas adicionales definitivas para Corte Industrial. (6 690 min 15 min
Escalado tallas x 23 moldes = 138 moldes a realizar incluyendo identifica- ; :
cién y piquetes).
QUINTA [Elaboracién sobre papel del trazo (marcada) para Corte Indus-
T trial (trazo Simple, abierto, 1 talla por vez, total 7 tallas = 161| 322 min. 18 min.
razado : R
imoldes a ubicar optimizdndolo y marcandolos en el papel).
TOTAL PROCESO 1308 min, 79 min.
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