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PALABRAS CLAVE

SigmaNest, corte por plasma, parametros de corte, velocidad de corte,

amperaje, corte CNC.

RESUMEN

Este trabajo desarrolla un manual de usuario para la implementacion y
optimizacion del software SigmaNest en las maquinas de corte por plasma Whitney
y Pantégrafo, empleadas en la industria metalmecanica. La investigacion aborda los
fundamentos del disefio y manufactura asistidos por computadora (CAD-CAM), asi

como el analisis de estas maquinas y su aplicacion en los procesos de produccion.

Se incluye un estudio de los métodos de corte por plasma, considerando
antecedentes, tipos y aplicaciones en la industria. También se analizan las
caracteristicas y especificaciones técnicas de los modelos Whitney Piranha
3700SST y Automation Raptor Plasma HPR260XD, resaltando su papel en la

optimizacion de la produccion.

El manual describe el uso de SigmaNest en aspectos como importaciéon de
archivos, interfaz de usuario, estrategias de nesting y optimizacion, generacion de
programas CNC y mantenimiento preventivo. Asimismo, se presentan tablas de
referencia de amperajes y velocidades, que permiten mejorar la precision del corte

y la eficiencia en la operacion de ambas maquinas.

Los beneficios de la implementacion incluyen la reduccion del desgaste de
consumibles, el aumento de la productividad y el aprovechamiento del material,
generando un ahorro significativo en los costos operativos. Finalmente, se destaca
la importancia de estandarizar procesos de corte para mejorar la calidad del

producto y facilitar la capacitacion de operarios y nuevos usuarios de SigmaNest.



KEYWORDS

SigmaNest, plasma cutting, cutting parameters, cutting speed, amperage,
CNC cutting.

ABSTRACT

This work develops a user manual for the implementation and optimization of
SigmaNest software in Whitney and Pantograph plasma cutting machines, used in
the metalworking industry. The research addresses the fundamentals of computer-
aided design and manufacturing (CAD-CAM), as well as the analysis of these

machines and their application in production processes.

The study covers plasma cutting methods, including their background, types,
and industrial applications. It also analyzes the technical specifications of the
Whitney Piranha 3700SST and Automation Raptor Plasma HPR260XD models,

highlighting their role in production optimization.

The manual explains the use of SigmaNest in areas such as file import, user
interface, nesting and optimization strategies, CNC program generation, and
preventive maintenance. Additionally, reference tables of amperage and speed are

provided to improve cutting precision and operational efficiency in both machines.

The benefits of this implementation include reduced consumable wear,
increased productivity, and better material utilization, generating significant savings
in operating costs. Finally, the importance of standardizing cutting processes is
emphasized to improve product quality and facilitate the training of operators and

new SigmaNest users.
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INTRODUCCION

El inicio de un periodo de practicas profesionales representa el primer
acercamiento formal al entorno industrial, lo cual permite comprender de manera mas
clara los alcances y retos del ejercicio profesional. Durante esta etapa, los estudiantes
enfrentan cargas de trabajo significativas, asumen responsabilidades dentro de la

empresa y adquieren experiencia directa en los procesos productivos.

En el sector metalmecanico, donde la precision y la eficiencia son factores
determinantes, contar con herramientas que faciliten la integracion de nuevos
practicantes o personal resulta fundamental. Una guia clara de actividades no solo
permite comprender las funciones asignadas, sino que también disminuye la posibilidad
de errores, incrementa la seguridad en la ejecucidn de tareas y contribuye al

cumplimiento de los estandares de calidad.

Con este propdésito, la presente investigacién desarrolla un manual orientado al
uso del software SigmaNest en maquinas de corte por plasma Whitney y Pantografo,
dentro del area de habilitado-manufactura. El proceso de nesting, que constituye la
primera etapa en el tratamiento de la materia prima, resulta esencial para optimizar el
aprovechamiento del material, garantizar la precisidén en el habilitado de piezas y reducir

los costos operativos.

Asimismo, el documento busca no solo servir como apoyo a los practicantes y
personal en formacidén, sino también como una herramienta de consulta para la empresa,
favoreciendo la estandarizacion de procedimientos, la eficiencia productiva y la mejora

continua en el area de manufactura.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa opera bajo los principios de manufactura esbelta, por lo que
unicamente trabaja con ordenes de produccidn especificas. Sin embargo, durante el
desarrollo de dichas 6rdenes pueden presentarse fallas derivadas de errores en la
programacién, configuraciones inadecuadas o coédigos CNC incorrectos. Estas
situaciones ocasionan retrasos en la produccién, rechazos por calidad, desperdicio de
material, reprocesos y pérdidas econdmicas que afectan directamente el flujo de trabajo

y los costos operativos.

Ante este escenario, resulta fundamental optimizar los parametros de
programacion y el uso del software SigmaNest, con el fin de reducir los errores, mejorar
la precision en el corte y garantizar un aprovechamiento mas eficiente del material y los

recursos de produccion.

JUSTIFICACION

Dentro de la empresa, el puesto de practicante tiene una duracion de seis meses;
sin embargo, no existe una adecuada coordinacion entre la salida del practicante anterior
y la incorporacién del nuevo, lo que impide una correcta transferencia de conocimientos.
Como consecuencia, el personal en formacion se integra sin recibir una capacitacion

completa.

Los ingenieros responsables del area de procesos suelen enfrentar una elevada
carga de trabajo, lo que limita el tiempo disponible para brindar una instruccién detallada.
Debido a la complejidad de la informacidén, es comun que se omitan ciertos aspectos

durante la explicacién y que la retencion de conocimientos sea insuficiente.

Ante esta situacion, la elaboracion de un manual que documente las actividades
del puesto resultan fundamentales. Dicho material constituye una guia de consulta que
permite estandarizar procedimientos, facilitar el aprendizaje de futuros practicantes y
servir como referencia para cualquier persona interesada en el uso del software

SigmaNest y sus aplicaciones en el area de habilitado-manufactura.



OBJETIVO GENERAL

Disefar y desarrollar una guia practica para el uso y operacion del software
SigmaNest, orientada a facilitar los procesos productivos, mejorar el control de las

actividades y fortalecer las habilidades técnicas de los usuarios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Documentar de manera sistematica las actividades realizadas durante el periodo
de practicas, con el fin de generar una herramienta de consulta para futuros practicantes

y nuevo personal.

Analizar el uso del software SigmaNest para establecer una base clara y

fundamentada que favorezca su aplicacion en el area de manufactura.

Implementar parametros de amperaje y velocidad de acuerdo con el espesor de

los materiales, optimizando los procesos de corte y aumentando la precision operativa.

Estandarizar procedimientos en el area de habilitado-manufactura, promoviendo

la eficiencia operativa, la reduccidn de errores y el aprovechamiento 6ptimo del material.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de este trabajo se emple6 la metodologia de investigacion
tecnolégica, cuyo propésito principal es generar, adaptar o perfeccionar herramientas,
dispositivos, procedimientos y mecanismos que contribuyan a mejorar la eficiencia del
trabajo humano (Pacheco, 2016). Este enfoque resulta pertinente dado que el proyecto
no se limita a la recopilacion teorica, sino que busca transformar los conocimientos
adquiridos en una herramienta practica, en este caso, un manual de uso y consulta para

el software SigmaNest aplicado a maquinas de corte por plasma.

La investigacion tecnolégica, de acuerdo con Pacheco (2016), se estructura en
distintos niveles procedimentales que permiten guiar de manera sistematica el desarrollo
de innovaciones. En este proyecto, dichos niveles se integraron a través de la

recopilacion y analisis de informacidn técnica, la observacion directa de los procesos



productivos, la identificacion de problematicas en el area de habilitado-manufactura y la

implementacién de parametros que favorezcan la estandarizacién de los procedimientos.

De esta manera, la metodologia adoptada permiti6 no solo documentar las
actividades realizadas en el puesto de practicas, sino también proponer mejoras
orientadas a la optimizacion del proceso de corte, garantizando un producto final con

mayor precision, menor desperdicio de material y reduccién en los costos operativos.

Nivel l6gico

Este nivel hace referencia a la espiral l6gica, la cual comprende desde el analisis
critico del instrumento actual que se desea mejorar o innovar, hasta el disefio, desarrollo
y validacién del prototipo. Dicho proceso se fundamenta en los binomios del pensamiento

I6gico, que permiten una evolucion estructurada y coherente del proyecto.

En este caso, la aplicacion del nivel I6gico se refleja en la revision y analisis del
uso actual del software SigmaNest dentro del area de habilitado-manufactura,
identificando sus limitaciones, errores frecuentes y oportunidades de mejora.
Posteriormente, se plantea el disefio y desarrollo de un manual que funcione como
herramienta de apoyo para los practicantes y personal nuevo, integrando parametros
técnicos y procedimientos estandarizados que aseguren mayor eficiencia y precision en

las| operaciones.

De esta manera, el nivel I6gico no solo se centra en comprender el estado actual
del proceso, sino también en proponer mejoras viables que permitan una evolucion
continua en la gestion y aprovechamiento del software. Esto garantiza que el manual no
sea unicamente un documento informativo, sino una herramienta de innovacion aplicada,
alineada con las necesidades productivas de la empresa y con el objetivo de optimizar

tanto el uso del material como los tiempos de producciéon (Pacheco, 2016).
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Figura 1. Espiral I6gica de la praxis investigativa tecnoldgica. Fuente Metodologia Critica de la
Investigacion.

En En esta fase se llevaron a cabo las cuatro etapas de la espiral I6gica (Figura

1), comenzando con la parte tedrica, en la cual se recibio un curso de introduccion sobre

las actividades relacionadas con el uso de SigmaNest. Durante este proceso, se

realizaron anotaciones sobre los procedimientos observados en el desarrollo de érdenes

de trabajo (OT), el nesting y la programaciéon CNC.

A través de la practica diaria fue posible identificar patrones repetitivos en el
proceso, lo cual facilité su analisis y posterior memorizacion. Se observo que, de manera
constante, los cédigos CNC eran regresados para realizar ajustes en los parametros,
dependiendo del espesor del material o de la maquina asignada para el corte. Esta
situacion motivo el inicio de un registro de espesores en relacion con los parametros

utilizados.



Conforme se recopilaron mas datos y se aplicaron en la edicién de los cddigos,
las correcciones y el retrabajo comenzaron a disminuir. Posteriormente, mediante la
consulta de manuales técnicos y el trabajo conjunto con los operadores, se logrd
estandarizar una tabla con valores especificos que permitieron realizar ediciones mas

precisas en el codigo CNC.

La implementacion de esta tabla representé un cambio significativo en el proceso,
marcando un antes y un después, pues fue adoptada de manera permanente en las
operaciones. De esta forma, el nivel l6gico permiti6 pasar del analisis critico a la
innovacion aplicada, validando la utilidad de los parametros estandarizados en la mejora

de la produccién (Pacheco, 2016).

Nivel procedimental

Este nivel se estructura en seis etapas. La primera corresponde al planteamiento
del problema, en la cual se justifica el trabajo y se determinan los alcances que tendra.
Una vez implementado, se espera que el proyecto genere beneficios a nivel empresarial,
y no unicamente de forma individual. En esta etapa también se definen los obijetivos,
orientados principalmente al disefio del manual y a la estandarizacion de una mejora

previamente analizada y estructurada.

La segunda etapa corresponde al planteamiento metodolégico, desarrollado a
partir del entendimiento claro del alcance definido en la etapa anterior. Su funcion
principal es establecer lo que se conoce como praxis investigativa, sustentada en tres

bloques: fundamentos teoricos, contexto y descripcion.

Posteriormente, en la tercera etapa, se aborda directamente la praxis
investigativa, basada en el desarrollo e implementacion del manual. Este documento fue
elaborado de manera clara, precisa y ordenada, con el objetivo de facilitar su
comprension, de modo que el usuario pueda familiarizarse rapidamente con el contenido

y emplearlo como una herramienta util y practica.

La etapa final corresponde a la elaboracién de conclusiones, en las cuales se
presentan los beneficios alcanzados y los resultados observados tras la implementacion

del manual.



Para ilustrar este segundo nivel, se disefid un esquema que resume cada una de

las etapas, de acuerdo con los requerimientos de la investigacion.
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un manual de usuario
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Figura 2. Investigacion tecnolégica. Etapa 2: planteamiento metodolégico. Fuente Metodologia Critica de la
Investigacion.



Nivel técnico

En este nivel se emplearon diversas técnicas, seleccionadas de acuerdo con la
etapa especifica del proceso de investigacion en la que se trabajaba (Figura 3). La
eleccion de cada técnica se realizé de manera estratégica, considerando su pertinencia
y utilidad para facilitar el analisis, el disefio, la implementacién y la evaluacién del manual

propuesto.

Estas técnicas permitieron garantizar la coherencia metodologica a lo largo del
desarrollo del proyecto, contribuyendo a que cada fase se llevara a cabo de manera
ordenada y estructurada. Asimismo, favorecieron la obtencion de resultados mas
precisos y confiables, asegurando que el manual elaborado respondiera adecuadamente
a las necesidades detectadas en el area de manufactura y que su aplicacion tuviera un

impacto positivo en los procesos operativos.

Técnicas documentales

Para la aplicacion de esta técnica se realiz6 un analisis riguroso de textos
mediante una investigacion exhaustiva en fuentes confiables, tales como libros
especializados, revistas técnicas y sitios web reconocidos. El objetivo principal fue
recopilar y seleccionar informacion relevante que sustentara teéricamente el desarrollo
del manual, asi como comprender a profundidad el funcionamiento del software

SigmaNest y los procesos relacionados con el corte por plasma.

La busqueda documental incluyé la revisidn de literatura en torno a la manufactura
esbelta, la programacion CNC, la optimizacion de parametros de corte y la
estandarizacién de procesos productivos. De esta forma, se garantizd que la
fundamentacion del proyecto no solo se limitara al ambito practico, sino que también

estuviera respaldada por teorias y lineamientos técnicos actualizados.

Ademas, las fuentes consultadas permitieron contrastar las practicas observadas
en la empresa con las metodologias y recomendaciones descritas en la literatura, lo cual

brindé un marco de referencia sélido para el disefio del manual.



Técnicas de campo

Estas técnicas se desarrollaron dentro de la empresa, iniciando con la observacién
detallada del procedimiento, las acciones repetitivas, los cambios realizados y los
problemas que surgian con algunos programas y cédigos CNC. De igual forma, se
mantuvo una vigilancia constante sobre las soluciones recurrentes, con el objetivo de
implementar un sistema de recopilacion de datos que permitiera lograr una

estandarizacion efectiva.

Para llevar a cabo este proceso de manera confiable, se consulté la opinion de los
principales operadores de las maquinas, incorporando sus comentarios, sugerencias y
recomendaciones. Asimismo, se aplicaron técnicas de campo basadas en la observacion
y consulta con operarios, lo que coincide con lo sefalado por Hernandez-Sampieri y
Mendoza (2018) respecto a la importancia del trabajo directo en el area de estudio. Esto
permitid construir una base de datos solida y fiable, basada en las observaciones

realizadas, lo que facilité llegar a conclusiones precisas.

Como resultado, se diseharon tablas especificas que fueron aceptadas e
implementadas desde su creacion. Ademas, se elaboraron diagramas que representan

las tareas principales asociadas a cada puesto de trabajo involucrado en el proceso.

Técnicas propias de cada area tecnoldgica

Estas técnicas se aplicaron dentro de la empresa, iniciando con la observacion
detallada de los procedimientos, las acciones repetitivas, los cambios realizados y los
problemas que surgian en algunos programas y codigos CNC. Asimismo, se llevé a cabo
un seguimiento constante de las soluciones recurrentes, con el proposito de implementar

un sistema de recopilacion de datos que permitiera lograr una estandarizacion efectiva.

Para asegurar la confiabilidad del proceso, se consultdé la opinion de los
principales operadores de las maquinas, incorporando sus comentarios, sugerencias y
recomendaciones. Esto permitié construir una base de datos sdlida y confiable,
sustentada en las observaciones realizadas, lo cual facilito la obtencidén de conclusiones
precisas. Como resultado, se disenaron tablas especificas que fueron aceptadas e

implementadas desde su creacion.



De manera complementaria, se elaboraron diagramas representativos de las
tareas principales asociadas a cada puesto de trabajo involucrado en el proceso.

OBJETIVO: Disefo de
un manual de usuario

|

Técnicas ANALISIS Técnicas de campo:
documentales:

« Observacion
« Andlisis de textos Marco tedrico « Recolecci6n de datos
« Entrevista
/ \ * Procesamiento y analisis
Marco = . Descripcion del / de la informacion
contextual 5 objeto de esudio « Elaboracion de tablas
« Creacion de diagramas

SINTESIS

Disefio tedrico del
prototipo

|

Técnicas propias de PRAXIS

cada area tecnologica:

* Andlisis de la problematica. Disefo, pruebas y

* Analisis del programa validacién del prototipo
SigmaNest /

* Creacion del manual

« Estandarizacion de
parametros

« Implementacién del manual SINTESIS

Conclusiones

Figura 3. Técnicas de investigacién tecnoldgica asociadas a cada bloque metodolégico. Fuente
Metodologia Critica de la Investigacion.
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CAPITULO 1 TECNOLOGIA CAD-CAM
1.1 CAD

El término CAD (Computer-Aided Design) se refiere al Disefio Asistido por
Computadora, el cual se desarrolla mediante diversos programas que integran
herramientas graficas avanzadas para una correcta ejecucion del modelado. Estos
softwares no solo facilitan la representacién visual del producto, sino que también
permiten analizar propiedades del material, como resistencia, dimensiones reales y

caracteristicas relacionadas con dobleces, rolados y angulos.

Asimismo, los sistemas CAD contribuyen al calculo preciso de costos, ya que
posibilitan la asignacion de materiales, la consulta de sus propiedades fisicas y la
determinacion de su peso. De esta manera, se obtiene un calculo exacto de los costos

en funcion de los requerimientos del producto.

Otro beneficio relevante es la mejora en la ergonomia del trabajo, puesto que los
programas estan disefiados para ser rapidos y eficientes, reduciendo curvas de
aprendizaje extensas y facilitando la utilizacion de comandos basicos. Estos sistemas
también garantizan confiabilidad, dado que permiten obtener un disefo fiel a lo que se
pretende fabricar. Algunos programas incluso incorporan pruebas de resistencia, con el
fin de determinar los limites del producto de acuerdo con las caracteristicas asignadas al

material.

Una vez completado el disefio, el sistema CAD genera documentacion detallada
y de facil interpretacidén, que incluye notas técnicas, especificaciones de soldadura,

medidas y otros datos esenciales que agilizan la fase de manufactura.

Para comprender mejor este proceso, se recurre a la representacion esquematica
ilustrada en la Figura 4, donde se muestra la secuencia de acciones realizadas dentro
de un entorno CAD, la cual puede variar segun el tipo de analisis efectuado. En términos
generales, el sistema CAD crea un modelo geométrico que, mediante algoritmos
especializados, traduce las entidades dibujadas en datos utiles para el analisis de

ingenieria.
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Finalmente, tras someter el modelo a pruebas y evaluaciones, es posible
identificar ajustes antes de su validacion definitiva. Una vez aprobado, se procede a la
documentacion técnica y a la generacion de los dibujos finales, los cuales sirven como

base para la fase de produccion.

Definicién del modelo

geomeétrico '
Definicion de traductor
l " Cambios
Modelo geométrico de Disefio

:

Algorimos de interfaz

!

Algorimos de disefio y
analisis

Redaccion y detalle

.

Documentacion

v
Al proceso CAM

Figura 4. The CAD process. Fuente CAD/CAM: Concepts and Applications.

1.2 Programas CAD actuales

Los programas CAD cuentan con una amplia gama de aplicaciones dentro de la
industria, que abarcan desde el disefio de edificios e infraestructura hasta la manufactura

de productos y el disefio de moda. En muchos casos, estas herramientas incluyen
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funciones de simulacion y analisis que permiten validar los disefios antes de su
fabricacion, optimizando asi el proceso de desarrollo de sistemas de ingenieria desde la

concepcion hasta la produccién.

Entre los programas CAD mas utilizados en la actualidad se encuentran los

siguientes:

AutoCAD: Desarrollado por Autodesk, es uno de los softwares mas reconocidos
a nivel mundial. Es ampliamente utilizado en arquitectura y construccién para la
elaboracién de bocetos, dibujos y planos técnicos que cumplen con los parametros

solicitados por los clientes de manera rapida y eficiente.

CATIA (Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application):
Destaca en sectores como el aeroespacial, automotriz y manufacturero debido a su
capacidad para crear modelos tridimensionales complejos, asi como para realizar

analisis avanzados y detallados.

BlocksCAD: Disefiado con fines educativos, promueve el aprendizaje de la
codificacion y el pensamiento computacional. Una de sus ventajas es que permite

materializar los disefios creados mediante ingenieria aditiva, es decir, impresién 3D.

SolidWorks: Considerado uno de los programas mas completos en el ambito
industrial, se utiliza en diferentes etapas del proceso productivo. Ofrece herramientas
especializadas no solo en el movimiento mecanico, sino también en disefio, analisis y

documentacion, lo que lo convierte en una solucion integral para la manufactura.

Solid Edge: Especializado en el modelado tradicional de piezas, este programa
incorpora tecnologia sincrona, la cual permite que, al modificar una pieza, el sistema
actualice de manera automatica los parametros asociados para conservar la

funcionalidad del disefo.

En sintesis, la existencia de diversos programas CAD permite a las empresas
seleccionar aquel que mejor se adapte a sus necesidades productivas, considerando
factores como la complejidad del diseno, el tipo de industria y los recursos disponibles.

Esta diversidad tecnologica resulta fundamental para lograr una transicion eficiente hacia
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el CAM (Computer-Aided Manufacturing), en donde los disefios creados en CAD se

convierten en instrucciones precisas para la fabricacion de piezas y productos.

1.2.1 SolidWorks

SolidWorks es un software especializado en disefo asistido por computadora
(CAD) en tres dimensiones, ampliamente utilizado en la industria manufacturera y de
ingenieria. Su principal fortaleza radica en la capacidad de modelar piezas y ensamblajes
complejos con alto nivel de detalle, asi como en la generacion de planos bidimensionales
a partir de los modelos creados. De esta manera, permite que un mismo entorno de
trabajo abarque desde el disefio conceptual hasta la documentacion técnica requerida

para la produccion.

El software incluye herramientas avanzadas que facilitan la simulacion de
movimientos mecanicos, la evaluacion de cargas e impactos, asi como el analisis de
factores de esfuerzo, deformacién y resistencia de los materiales. Ademas, proporciona
soluciones integradas para la gestion de datos y la publicacidén de disefios, favoreciendo

un flujo de trabajo eficiente y colaborativo (Dassault Systemes, 2022).

1.2.2 Historia y evolucion
La historia de SolidWorks comienza en 1993, cuando Jon Hirschtick fundo

SolidWorks Corporation con la vision de democratizar el acceso al disefio CAD en tres
dimensiones. Su objetivo era desarrollar una plataforma mas accesible, intuitiva y
compatible con sistemas ampliamente utilizados en la época, como Microsoft Windows.
En 1995, se lanzé la primera version comercial de SolidWorks, considerada como el
primer software CAD 3D nativo para Windows, lo cual representé un cambio significativo

en la industria.

La propuesta tuvo una rapida aceptacion gracias a su facilidad de uso, que reducia
la curva de aprendizaje y permitia a los ingenieros centrarse en la creatividad y en la
funcionalidad de los disefos. En 1997, Dassault Systéemes, empresa francesa lider en
soluciones de disefio e ingenieria, adquirid SolidWorks, convirtiéndola en una de sus
filiales estratégicas. Esta integracion marcé un hito en la evolucion de la plataforma, al
dotarla de mayores recursos tecnologicos y financieros para continuar su desarrollo
(Dassault Systemes, 2022).
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Actualmente, SolidWorks ofrece un ecosistema de soluciones que abarcan disefo
y simulacion mecanica, disefio eléctrico y electronico, gestion de proyectos,
administracidén de datos y fabricacion inteligente. Estas herramientas lo han consolidado
como un referente en la transformacién digital de la industria, al integrar en un mismo

entorno procesos de innovacion, validacion y produccion (Dassault Systemes, 2022).

1.2.3 Modelado 3D

Si se comparan los procesos del disefio asistido por computadora (CAD) con las
funcionalidades que ofrece el software SolidWorks, puede concluirse que este cumple
con las caracteristicas requeridas y satisface ampliamente las necesidades del disefio

técnico, como se observa en la Figura 4.

Dentro de la definicidon del modelo geométrico, SolidWorks integra un conjunto de
herramientas que facilitan el disefio de modelos y ensamblajes. Asimismo, ofrece
opciones de diseiio mecanico y eléctrico, permitiendo seleccionar el tipo de desarrollo

segun los requerimientos especificos del proyecto.

A medida que avanza la creacion del disefno, el sistema genera la informacion
necesaria para ser utilizada en SolidWorks Simulation, el médulo encargado de someter
los modelos a condiciones reales o simuladas, asegurando de esta forma su
funcionalidad y resistencia. Durante este proceso de modelado geométrico, los
parametros se ajustan conforme a las necesidades del disefo, lo cual garantiza una

mayor compatibilidad con los requerimientos de manufactura.

En lo que respecta a los algoritmos de interfaz, disefio y analisis, el software
incluye herramientas como SolidWorks PCB, SolidWorks Composer, SolidWorks
Inspection y SolidWorks MBD. El modulo PCB gestiona el flujo de trabajo del disefio
electrénico, mientras que los demas maoddulos permiten la actualizacion de datos, la
generacion de imagenes de alta calidad y la elaboracion de documentacion técnica

precisa del producto.

Finalmente, con el propdsito de asegurar una documentacion correcta y
controlada, SolidWorks integra SolidWorks PDM y SolidWorks Manage, herramientas
qgue permiten la distribucion segura de archivos, la gestion de versiones y el control de
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acceso a los documentos. Gracias a estas funciones, se garantiza que, en caso de
modificaciones de ultimo momento, todos los involucrados trabajen con la versidon mas

actualizada, evitando discrepancias entre disefos previos y actuales.

Un ejemplo de esta gestidon de versiones y actualizaciones se observa en la
modificacién del angulo de algunas piezas previamente disefiadas. En la Figura 5 se
ilustra una interconexion donde puede apreciarse que la parte inferior del disefo presenta

una lamina con borde recto.
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Figura 5. Interconexion version anterior. Fuente creacion propia

Sin embargo, se identifico la necesidad de realizar un ajuste en el disefio, el cual
establecia que tanto la brida superior como la inferior debian poseer la misma
circunferencia. En consecuencia, las laminas correspondientes a ambas bridas debian
incorporar un angulo, aunque ubicado a diferentes alturas, respectivamente. En la
versidn anterior este cambio no se habia reflejado, debido a que el sistema aun no habia
sido actualizado a la versidon mas reciente del disefio. Posteriormente, al actualizar el
sistema PDM, se obtuvo la version corregida con los parametros adecuados. En la Figura
6 se muestra el nuevo disefo, en el cual ya se visualizan correctamente los cambios

realizados.
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Figura 6. Interconexion version actualizada. Fuente creacidn propia.

El término CAM corresponde a la Manufactura Asistida por Computadora. Este
concepto se refiere a la planificacion, gestion y control de las acciones necesarias para
la fabricacién mediante el uso de recursos tecnolégicos disponibles en la empresa, con

el proposito de automatizar los procesos productivos.

La funcion principal del CAM es la generacion de instrucciones destinadas a la
fabricacion, lo cual se materializa en los coédigos CNC, que posteriormente son
introducidos en las maquinas de Control Numérico por Computadora. Generalmente, el
CAM traduce la informacion proveniente del CAD y proporciona detalles como las
herramientas a emplear, las velocidades de corte, las maquinas requeridas y los

parametros necesarios para ejecutar el proceso de manufactura.

Este sistema resulta fundamental porque garantiza tanto la precision como la
eficiencia dentro de los procesos productivos. Para comprender mejor su implementacion
dentro del ciclo CAD-CAM, puede observarse la Figura 7. Dicho proceso requiere de
actividades propias del entorno CAD, ya que utiliza la misma informacion, interfaz y
modelo previamente disefiado.

17



Durante la fase de planificacion se desarrollan las instrucciones CNC, asi como el
analisis de las herramientas y equipos necesarios para la fabricacion de las piezas. Una
vez producidas, se implementa un sistema de inspeccion, el cual puede realizarse
mediante herramientas computarizadas o de forma tradicional, es decir, con apoyo de
personal capacitado y equipos de medicién, asegurando asi que se cumplan los

parametros establecidos.

Finalmente, las piezas se trasladan al area de ensamblado y posteriormente al

embalaje, etapa que representa el ultimo paso antes de la comercializacion del producto.

Modelo geométrico

v

Algorimos de interfaz

!

Planificacidon del proceso

!

Programas NC

:

Inspeccion

v

Ensamble

!

Embalaje

v
Para envio y comercializacion

Figura 7. The CAM process. Fuente CAD/CAM: Concepts and Applications.
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1.4 Programas CAM actuales

El software CAM (Manufactura Asistida por Computadora) tiene como funcion
principal generar las trayectorias de mecanizado necesarias para la fabricacion de un
producto. Este tipo de programas traduce los modelos disefiados en CAD en

instrucciones precisas que pueden ser ejecutadas por maquinas CNC.

Una correcta implementacion de estos sistemas permite optimizar los procesos
de manufactura, garantizando la calidad del producto final, al mismo tiempo que
contribuye a la reduccién de costos operativos, tiempos de produccion y movimientos

innecesarios de la maquinaria.

En la actualidad, existen diversos programas CAM enfocados en tareas
especificas que abarcan desde operaciones de desbaste, corte y fresado, hasta sistemas
robotizados orientados a la verificacion de parametros de calidad. Entre los mas

utilizados se encuentran los siguientes:

PowerMill: Especializado en la fabricacién de formas complejas, principalmente
en la industria aeroespacial, automotriz y de herramientas. Su principal enfoque es el

maquinado por cinco ejes y la ejecucion de operaciones de corte avanzadas.

RhinoCAM: Permite mecanizado en operaciones de torno, fresado y taladrado.

Funciona en entornos tanto 2D como 3D y admite hasta cuatro ejes de trabajo.

Surfcam: Utilizado en centros de maquinado de 2 a 5 ejes, torno y maquinas
EDM. Una de sus principales ventajas es la tecnologia de asociatividad, que detecta
cambios en el disefio CAD y regenera automaticamente las operaciones necesarias,

evitando la reprogramacion desde cero.

SigmaNest: Disefado principalmente para tareas de nesting en maquinas de
corte por plasma, laser, punzonado y combinadas. También es compatible con routers,
taladros y otros procesos de corte. Su propésito central es reducir el desperdicio de
material y garantizar trayectorias eficientes, lo que se traduce en ahorro y mayor

productividad.
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Mastercam: Genera trayectorias para operaciones de corte, desbaste y grabado,
de acuerdo con las especificaciones del disefio. Es ampliamente reconocido por su

versatilidad y aplicabilidad en distintos procesos de manufactura.

1.4.1 SigmaNest
Este software, mencionado previamente, es el utilizado para el proceso CAM

dentro de la empresa; por ello, se enfatizan sus caracteristicas, historia y funciones.

SigmaNest ofrece una solucion integral orientada a optimizar el flujo de trabajo en
procesos de corte, basandose en el nesting (anidamiento) para lograr una produccion
agil, precisa y eficiente. Es compatible con una amplia variedad de maquinas, lo que
simplifica las operaciones y reduce la curva de aprendizaje para los usuarios (SigmaTEK
Systems, s. f.; SigmaNEST, s. f.)

Algunas de las maquinas compatibles incluyen laser, plasma, oxicorte,

combinacion, chorro de agua, routers, entre otras

Su funcion principal consiste en optimizar el uso de materia prima mediante
estrategias inteligentes de corte, disminuyendo los tiempos de ciclo y mejorando el
rendimiento productivo. Muchos clientes reportan ahorros superiores al 4 % en material

al adoptar esta tecnologia

1.4.2 Historia y evolucion
La historia de SigmaNest inicia con la fundacién de SigmaTEK en 1988. Cinco

anos mas tarde, en 1993, Wayne Penn presentd el primer programa de la compaiia,
cuyo propoésito principal fue ofrecer soluciones eficientes y de alta calidad para el corte

de materiales.

Desde sus inicios hasta la actualidad, el software ha experimentado una evolucion
constante. En sus primeros afios se consolidé como una herramienta innovadora gracias
a su avanzado sistema de anidamiento (nesting) y a su amplia compatibilidad con

diferentes tipos de maquinas de corte.

1.4.3 Procesos CAM de SigmaNest
Para explicar esta seccion, se considera la Figura 8, que muestra el proceso

segun sus funciones.
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Dentro del modelado geométrico, SigmaNest ofrece diversas opciones de
procesamiento automatico de datos, siendo compatible con programas como
SolidWorks, Autodesk Inventor, PTC Creo o Siemens NX, ademas de formatos como
IGES, DXF y DWG.

Entre los parametros mas relevantes que han evolucionado se encuentra la
expansion de funcionalidades, lo que ha permitido su adopcién global. SigmaNest se ha
convertido en una herramienta clave en los procesos de manufactura, ya que optimiza la
produccion, garantiza compatibilidad con una amplia variedad de maquinas CNC y

presenta una interfaz amigable para el usuario.

En la segunda etapa del diagrama, se destaca su interfaz mejorada, la cual integra
funciones de autorizacion, gestion de produccion a través de sistemas ERP y MES, asi

como un sistema de monitoreo de inventarios.

En la tercera etapa, correspondiente a la planificacidon del proceso, el software es
reconocido por su alta eficiencia en anidamiento, programacion, organizacion del trabajo,
planificacion de la produccion, reduccion del tiempo de paro en maquinas, simulacion y

disminucion inteligente del desperdicio de materia prima.

En lo que respecta a los programas CNC, SigmaNest trabaja con maquinaria de
diversos fabricantes, lo que le permite ofrecer una amplia gama de aplicaciones en la
industria. Esta compatibilidad simplifica las operaciones de las maquinas y reduce la
curva de aprendizaje de multiples softwares. Entre las maquinas que soporta se
encuentran: laser, plasma, oxigeno-combustible, punzonado, combinadas, chorro de

agua, doblado, corte, biselado, router, cuchillo, sierra, tubo y estructural.

En el caso de la empresa analizada, el proceso CAM se maneja hasta esta etapa,

dado que aun se requiere trabajo manual en términos de horas-hombre.

21



CAPITULO 2 MAQUINAS DE CORTE POR PLASMA
2.1 Corte por plasma

El plasma se genera a partir del principio fisico de que un sdlido puede fundirse o
un liquido evaporarse al incrementar su temperatura. Cuando se aplica energia suficiente
a un gas, este se ioniza y cambia de estado, transformandose en plasma, considerado

como el cuarto estado de la materia (Kalpakjian & Schmid, 2014).

En un sistema de corte por plasma, se introduce un gas, comunmente aire,
nitrdgeno, oxigeno o mezclas especiales, que, al ser sometido a una alta frecuencia y a
temperaturas elevadas, se ioniza. De esta manera, se forma un arco eléctrico de plasma
qgue alcanza temperaturas que pueden superar los 20,000 °C (Hypertherm, 2020). Este
arco es el encargado de fundir el material y, mediante el flujo del mismo gas a presion,

expulsar el metal fundido fuera de la ranura de corte.

El proceso se caracteriza por su alta velocidad de corte y su capacidad para
trabajar con materiales de distintos espesores. Sin embargo, unicamente puede aplicarse
en metales que sean conductores de electricidad, como el acero al carbono, acero

inoxidable y aluminio, entre otros (ASM International, 2016).

Gracias a estas propiedades, el corte por plasma ha sido adoptado ampliamente
en la industria manufacturera, especialmente en sectores donde se requiere rapidez,

precisidon y versatilidad en los procesos de corte.

2.1.1 Historia del corte por plasma
El origen del corte por arco de plasma se situa en la década de 1950, cuando

ingenieros de la empresa Linde Air Products Company, con sede en Nueva York,
desarrollaron el primer sistema con el objetivo de sustituir el proceso de oxicorte
(Kalpakjian & Schmid, 2014). Para 1957, se utilizaba el proceso GTAW (Gas Tungsten

Arc Welding), principalmente para el corte de chapas de acero y aluminio.

A finales de la década de los 60, se cre6 una antorcha de doble flujo que usaba
aire comprimido en lugar de gases, lo que mejoro la calidad y precision de los cortes. Sin
embargo, presentaba la desventaja de solo poder repetir patrones especificos, ademas

de ser un proceso lento y costoso.
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En la década de los 70, el desarrollo del corte por plasma se centré en el control
de humos y vapores producidos durante el proceso, introduciendo mesas de agua y
silenciadores para mejorar la seguridad. También se disefiaron multiples boquillas con el
objetivo de optimizar la precision del arco. En este mismo periodo, se desarrollaron las
primeras maquinas de corte por plasma controladas numéricamente (CNC), lo que
permitid cortes mas precisos, eficientes y con mayor flexibilidad en el rango de

movimientos (Hypertherm, 2020).

En la década de 1980, se alcanzo6 la portabilidad de las unidades de corte,
haciéndolas mas ergonomicas y faciles de transportar. Desde los afos 90, con la llegada
del plasma de alta definicion y la integracidon de sistemas CNC automatizados, se
eliminaron errores relacionados con el operador y se mejord la calidad de los cortes,

incrementando la productividad y reduciendo los costos.

Hoy en dia, los CNC modernos incluyen pantallas tactiles y estan integrados con
sistemas CAD-CAM, lo que permite optimizar trayectorias, reducir el tiempo de

programacion y simplificar la capacitacion de los operarios.

2.2 Tipos de corte por plasma

Los procesos de corte por plasma varian segun el tipo de equipo, los gases
empleados y los accesorios utilizados, lo que determina la precision, la velocidad y la

calidad final del corte. Entre los tipos mas comunes destacan:

Corte por plasma manual: Este método emplea una antorcha portatil manejada
directamente por el operador, quien dirige el arco de plasma sobre la pieza. Su principal
ventaja es la flexibilidad para trabajos pequefios 0 en campo, sin necesidad de equipos
complejos. Sin embargo, presenta limitaciones en cuanto a la precision y uniformidad de

los cortes, pudiendo generar bordes irregulares y mayor desperdicio de material.

Corte por plasma CNC: En este proceso, los trayectos de corte y sus parametros
son programados en un sistema computarizado, el cual controla de manera automatica
la maquina. Al integrarse con software CAD/CAM, permite cortes de alta precision,

repetitividad y rapidez, reduciendo significativamente los errores humanos. Este tipo de
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plasma es ideal para la produccion en serie, geometrias complejas y proyectos donde se

requiere uniformidad y calidad.

Corte por plasma con aire comprimido: Se caracteriza por utilizar aire
comprimido como gas de corte, lo que lo hace mas accesible y econdmico frente a otros
gases industriales. Sin embargo, este método ocasiona una erosién mas rapida de los
electrodos y una mayor oxidacion en las superficies cortadas, reduciendo la calidad del
acabado y la durabilidad del proceso. Por esta razdn, su uso suele limitarse a

aplicaciones donde los costos bajos sean mas importantes que la calidad del corte.

En conclusion, la seleccion del tipo de corte por plasma depende de factores como
la complejidad de la pieza, la precision requerida, el volumen de produccién y los
recursos disponibles, siendo el corte por plasma CNC la opcién mas eficiente en entornos

industriales.

2.2.1 Corte por plasma mecanizado
El corte por plasma mecanizado consiste en un sistema automatizado para el

seccionamiento de metales, basado en el principio del arco eléctrico que genera un
chorro de gas ionizado (plasma) con temperaturas extremadamente altas, capaces de
fundir y cortar materiales conductores. Este proceso es controlado principalmente
mediante sistemas CNC, lo que permite obtener cortes con gran precision, velocidad y

repetitividad en la produccion (Hypertherm, 2023).
Dentro de la industria, los sistemas de plasma mecanizado mas utilizados son:

Mesas de plasma CNC: Son plataformas de gran tamano que operan
principalmente en dos ejes (X e Y). Incorporan un pértico movil que desplaza la antorcha
de plasma sobre la mesa de trabajo, garantizando cortes precisos y consistentes. Este
tipo de mesa permite procesar piezas de distintas dimensiones, ofrece un alto grado de
automatizacion y resulta ideal para la produccion en serie, ya que reduce el margen de

error y optimiza los tiempos de fabricacion (Hypertherm, 2021).

Sistemas de plasma estilo pértico: Funcionan de forma similar a una grua

portico, ya que la estructura se desplaza sobre rieles en los ejes X e Y. Gracias a esta
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movilidad, pueden abarcar superficies amplias y trabajar en piezas de gran tamafno o

geometrias complejas, manteniendo una buena flexibilidad y eficiencia en el proceso.

Corte por plasma robético: En este sistema, un robot industrial equipado con
una antorcha de plasma realiza los cortes en tres ejes (X, Y, Z), lo que permite obtener
cortes tridimensionales en piezas con formas complejas. Su principal ventaja es el
acceso a areas de dificil alcance con métodos convencionales, ademas de su gran
versatilidad para adaptarse a diferentes configuraciones productivas. Por estas razones,
es considerado el sistema mas flexible y avanzado dentro de los procesos de corte por

plasma mecanizado (Hypertherm, 2023).

1 A

B
—

Figura 8. Maquina de corte y soldadura laser 3D con brazo robotico. Fuente recuperado de
https://www.goldenfiberlaser.com/es/fiber-laser-robot-arm-3d-cutting-tube-pipe.html

Figura 9. Maquina para corte X-Y. Fuente recuperado de https://www.baw.com.ar/baw-tech/index.php
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2.3 Aplicaciones del corte plasma en la industria

Los sistemas de corte por plasma mecanizado poseen un amplio rango de
aplicaciones en la industria, ya que permiten optimizar procesos productivos, mejorar la
calidad del producto final y reducir costos operativos. Entre los principales sectores

donde se emplea destacan los siguientes:

Industria metalmecanica: El corte por plasma se utiliza principalmente en el
seccionamiento de chapa metalica, lo que permite obtener piezas de alta precisién en
grandes volumenes. Gracias a su versatilidad, se reducen significativamente los tiempos
de produccion y el desperdicio de material, ademas de ofrecer la posibilidad de
personalizar cortes de acuerdo con los requerimientos de cada proyecto, aumentando

asi la flexibilidad en la fabricacion

Fabricacion automotriz: Dentro de este sector, el plasma es esencial para el
procesamiento de componentes clave como chasis, bastidores y paneles de carroceria.
Su uso garantiza tolerancias estrictas y piezas uniformes, lo que contribuye directamente

a la seguridad y el desempenio de los vehiculos (Hypertherm, 2023).

Fabricacion aeroespacial: El plasma se aplica en la produccion de elementos
estructurales como costillas, largueros, paneles y soportes de motores. Una de sus
principales ventajas es la posibilidad de generar estructuras ligeras y resistentes al
mismo tiempo, favoreciendo la eficiencia del combustible y el rendimiento general de las

aeronaves.

Fabricacion de acero estructural: El corte por plasma es clave en el
procesamiento de vigas, pilares y placas de gran formato. El uso de técnicas avanzadas
como el anidamiento (nesting) y el corte biselado contribuye a mejorar la precision,

calidad y seguridad de las estructuras fabricadas.

Construccion naval: Este sector demanda cortes de gran escala y alta precision.
El plasma se emplea en el corte de placas para cascos, cubiertas, mamparos, marcos y
largueros, asi como en tuberias y conductos. Su aplicacién facilita la construccion y

mantenimiento de embarcaciones bajo altos estandares de calidad y seguridad
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2.4 Piranha-Whitney 3700SST-Maquina combinada

a b
Figura 10. (a 'y b). Whitney 3700SST. Fuente creacion propia.

La maquina Piranha-Whitney 3700SST combina dos tecnologias fundamentales
en la manufactura: el punzonado y el corte por plasma. Una de las principales ventajas
de esta integracion es que los orificios se perforan mediante herramientas de punzonado,
lo que garantiza alta precision en cada perforaciéon. Ademas, este proceso resulta mucho
mas rapido que realizar los agujeros por corte plasma, traduciéndose en mayor eficiencia

y menores costos operativos (Piranha-Whitney, 2020).

El uso de esta maquina combinada permite optimizar los tiempos de produccion,
ya que mientras se ejecutan cortes por plasma en areas especificas, de manera
simultdnea se pueden perforar multiples orificios con rapidez y exactitud. Esto mejora la
productividad general de la linea, reduce el desgaste de consumibles y minimiza el gasto
energeético.

Por estas razones, el Piranha-Whitney 3700SST es considerado una opcién
altamente valorada en la industria metalmecanica, especialmente en proyectos que
requieren versatilidad y alta calidad en el acabado final de las piezas (Piranha-Whitney,
2020).
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2.4.1 Especificaciones del modelo
Al tratarse de una maquina combinada, la Piranha-Whitney 3700SST cuenta con

especificaciones tanto para herramientas de punzonado como para el corte por plasma.

En cuanto al punzonado, esta maquina puede operar con una amplia gama de
herramientas intercambiables, lo que permite realizar operaciones de perforado de
diferentes diametros y geometrias con gran precision. Su sistema de torreta automatica
facilita el cambio rapido de herramientas, optimizando los tiempos de preparacion y

reduciendo paros no productivos (Piranha-Whitney, 2020).

Por otra parte, en la seccion de corte por plasma, la 3700SST esta equipada con
fuentes de plasma de alta capacidad, compatibles con sistemas de ultima generacion
como el MAXPRO200, los cuales permiten cortes rapidos, con bordes de excelente
calidad y minima escoria. La combinacion de ambos sistemas en una misma plataforma
proporciona a los usuarios una solucién integral, con altos niveles de productividad y

precisidn en piezas de distintos tamanos y espesores (Hypertherm, 2019).

Tabla 1
Especificaciones del modelo 3700SST

PULGADA METRICO

Fuerza de punzén 55 toneladas 500 kN

Espesor del material

Minimo 0.060 1.5 milimetros
Maximo .750 19.0 milimetros

Diametro maximo del 5.000 127 milimetros
punzén

Area de procesamiento

Eje X 120 3030 milimetros
Eje Y 63 1600 milimetros
Peso maximo del material 1.000# 450 kilos
Requisitos eléctricos 175A
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Requisitos neumaticos 50 pies cubicos por 1700 I/min a 6,2 bares
minuto a 90 ps

Superficie aproximada

Delante-Detras 340 8650 milimetros
Izquierda-Derecha 284 7191 milimetros
Altura (cambiador de 130 3302 milimetros
herramientas)
Altura (marco de prensa) 113 2871
Altura (Isla de Poder) 97 2464

Nota. Adaptado de (Piranha Metal Fabrication Equipment by MegaFab. , 2022).
https://piranhafab.com/product/3700sst-combination-machine/

2.4.2 Herramientas y adaptadores
Dado que la Piranha-Whitney 3700SST es una maquina combinada, requiere un

cartucho de herramientas y adaptadores para operar correctamente sus funciones de
punzonado y corte. Como se observa en la Figura 11, este sistema integra elementos

disefiados para asegurar precision y cambios rapidos.

Stripper
Plate

Die
Adapter

Figura 11. . Cartucho de herramientas y adaptadores. Fuente recuperado de
https://piranhafab.com/product/3700sst-combination-machine/

Dentro de este cartucho se pueden identificar los siguientes componentes:

Tool Cartridge: cartucho donde se alojan y organizan los diferentes punzones y

accesorios.
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Punch Alignment Ring: anillo de alineacidn que centra el punzdn con la matriz

para garantizar tolerancias adecuadas.

Stripper Plate: placa desprendible que sujeta la lamina y retira el material tras el

punzonado, evitando que la pieza se levante.

Die Adapter: adaptador de matrices (hasta 4”), que amplia la compatibilidad con

distintos diametros y geometrias.

Las herramientas que se utilizan son principalmente punzones, matrices y

troqueles. Dentro de estas formas se pueden identificar las siguientes:
Punzones estandar: redondos y oblongos, de uso general.

Punzones de forma: cuadrados, rectangulares, ranuras y figuras especiales

segun diseno.

Matrices correspondientes: dimensionadas de acuerdo con el punzoén y el

material a procesar.

Troqueles y herramientas auxiliares: por ejemplo, herramientas para embutidos

superficiales (dimples) o marcados.

Las Figuras 12 y 13 muestran ejemplos de los modelos estandar disponibles.

Figura 12. Principales herramientas. Fuente recuperado de https://piranhafab.com/product/custom-
punch/
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Figura 13. Principales formas de las herramientas. Fuente recuperado de
https://piranhafab.com/product/custom-punch/

La maquina admite herramientas especiales bajo pedido, lo que permite adaptarse
a geometrias no estandar. El sistema de cartucho y adaptadores facilita cambios rapidos

y consistentes, manteniendo la repetitividad del proceso.

2.4.3 Sistema de corte por plasma MAXPR0O200 ®
El modelo Piranha-Whitney 3700SST incorpora el sistema de corte por plasma

MAXPRO200®, disefiado por Hypertherm, reconocido por su confiabilidad y alto
rendimiento en operaciones industriales. Este equipo esta optimizado para ofrecer cortes
consistentes en una amplia gama de espesores, tanto en acero al carbono como en acero

inoxidable y aluminio.

ElI MAXPRO200® funciona con aire y oxigeno, siendo el oxigeno el gas de mayor
rendimiento para el corte de acero al carbono, ya que proporciona una mayor capacidad
de penetracion, cortes mas rapidos y mejor calidad en los bordes. Su tecnologia permite
alcanzar velocidades de corte significativamente superiores en comparacion con otros
sistemas convencionales, lo que se traduce en mayor productividad y reduccion de
tiempos de ciclo.
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2.5 Pantografo: Automation Raptor Plasma

a b
Figura 14. (a y b). Raptor Plasma HPR260XD. Fuente creacién propia

El Automation Raptor Plasma HPR260XD es un pantégrafo de alto rendimiento
disefiado para realizar cortes de gran precision en diferentes tipos de materiales
metalicos. Este equipo esta equipado con dos motores principales que controlan los ejes

XvyY, lo que le permite desplazarse con exactitud en toda el area de la mesa de trabajo.

Su sistema de control facilita el ajuste de pardmetros criticos, como la velocidad
de corte, la altura de la antorcha y la potencia aplicada, lo que garantiza una operacion
flexible y adaptable a las necesidades de produccion. Ademas, este pantdgrafo ofrece la
opcion de trabajar con doble antorcha, lo que incrementa la productividad al permitir
realizar cortes simultaneos o configuraciones especiales en piezas de mayor

complejidad.

2.5.1 Especificaciones del modelo
El sistema mecanico del Raptor HPR260XD esta disefiado con un mecanismo de

alineacién y nivelacion que garantiza un movimiento preciso incluso a altas velocidades
de corte. Este disefio no solo mejora la exactitud del proceso, sino que también reduce

las vibraciones y desviaciones durante la operacion.

Ademas, este sistema contribuye a minimizar el desgaste de los componentes

criticos, como guias lineales, motores y husillos, lo que a su vez prolonga la vida util de
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la maquinaria. La robustez de su estructura permite mantener una repetitividad confiable
en toda el area de trabajo, asegurando que los cortes mantengan la misma calidad en

cada ejecucion, incluso en producciones de gran volumen.

Estas caracteristicas hacen del Raptor una maquina altamente competitiva para

aplicaciones industriales que demandan precisién, durabilidad y eficiencia energética.

A continuacién, en la Tabla 2 y la Figura 19 se presentan las principales
especificaciones técnicas del pantégrafo Automation Raptor Plasma HPR260XD. Estos
parametros permiten conocer su capacidad operativa, rango de trabajo y las condiciones
optimas bajo las cuales puede desempenarse, proporcionando una vision clara de su

rendimiento en aplicaciones industriales.

Tabla 2
Especificaciones de Raptor - Grupo GPA

ESPECIFICACIONES METRICO
Velocidad maxima 750 ipm
Tipo de sistema mecanico Guia lineal de alta
precision
Ancho Nominal (A) 132 3352.8 milimetros
Longitud minima nominal 144 3657.6 milimetros
(B)
Longitud maxima nominal 240 6096 milimetros
(E)
Longitud de extensién 118 3000 milimetros
modular
Ancho entre rieles (C) 132 3352.8 milimetros
Ancho total (D) 144 3657.6 milimetros
Altura Control (F) 240 6096 milimetros
Altura total (J) 71.7 1821.18 milimetros
Altura debajo del puente () 44 1117.6 milimetros
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Nota. Adaptado de (HyPerformance HPR260XD , s.f.).
https://www.hypertherm.com/es/hypertherm/hyperformance/hyperformance-hpr260xd/
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Figura 15. Dimensiones de Raptor. Fuente recuperado de https://gpamex.com/sistemas-de-corte/raptor-2/
2.5.2 Antorchas y Consumibles

Debido a que el pantégrafo Automation Raptor Plasma HPR260XD esta disefiado
exclusivamente para el corte por plasma, su funcionamiento requiere unicamente de un
cartucho que se conecta directamente a la antorcha, la cual a su vez esta vinculada al
sistema de potencia. Este cartucho esta conformado por siete piezas esenciales que
garantizan la correcta generacion y conduccion del arco de plasma, tal como se muestra

en la Figura 16.

Escudo de proteccion  Escudo frontal Capuchon de retencion boquilla  Boquilla Anillo distribuidor ~ Electrodo Tubito del refrigerante
e - = E
e l 1R} >
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Figura 16. Componentes del cartucho. Fuente recuperado de
https://www.hypertherm.com/es/hypertherm/hyperformance/hyperformance-hpr260xd/

Dentro de la estructura del cartucho se encuentran los consumibles, que son
componentes que se desgastan con el uso y deben reemplazarse regularmente. Los
consumibles principales son: el electrodo, la boquilla, el anillo distribuidor y el capuchén.
La eleccion del cartucho depende directamente del espesor de la placa a cortar, ya que
para distintos espesores se requieren diferentes niveles de amperaje, lo cual determina

el tipo de cartucho mas adecuado en cada caso.
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El uso de consumibles de calidad es fundamental para mantener la estabilidad del
arco de plasma, optimizar la vida utii de los componentes y garantizar cortes
consistentes, reduciendo con ello los costos operativos asociados al proceso
(Hypertherm, 2022).

Figura 17. Cartucho segun el amperaje. Fuente recuperado de

https://www.hypertherm.com/es/hypertherm/hyperformance/hyperformance-hpr260xd/

2.5.3 Sistema de corte por plasma HPR260XD®
El modelo Automation Raptor esta equipado con el sistema de corte por plasma

HPR260XD®, el cual, al igual que el MAXPRO200®, emplea tecnologias de corte con
aire y oxigeno. Este sistema se distingue por su capacidad de ofrecer cortes de alta
calidad, con bordes mas limpios y minima escoria. Asimismo, proporciona una mayor
capacidad de penetracion en materiales de distintos espesores y asegura un rendimiento

confiable en aplicaciones industriales de gran demanda (Hypertherm, 2022).
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CAPITULO 3 SILOS Y CAMIONES S.A DE C.V.

Silos y Camiones S.A. de C.V. es una empresa mexicana dedicada a la
manufactura metalmecanica, especializada en la fabricacion de silos, tolvas, estructuras
metalicas y camiones especializados para diferentes sectores industriales. Desde su
fundacion, la empresa ha buscado ofrecer soluciones integrales en almacenamiento,
transporte y manejo de materiales, adaptandose a las necesidades del mercado nacional

e internacional.

3.1 Giro y sector industrial

La compania pertenece al sector metalmecanico, con un enfoque en la
transformacion de metales a través de procesos de corte, conformado, ensamble y
soldadura. Sus productos estan dirigidos principalmente a las industrias agricola,
alimentaria, de la construccion y del transporte, que demandan equipos confiables y de
alta durabilidad.

Entre los principales productos fabricados en esta area se encuentran los silos
metalicos, tanto soldados como atornillados, elaborados en acero al carbdn, aluminio y
acero inoxidable, utilizados principalmente para el almacenamiento de materiales a
granel. Asimismo, se producen tanques de distintas capacidades, en versiones
presurizadas y no presurizadas, disefados para garantizar la seguridad en el manejo de
liqguidos o sustancias especificas. Otro producto caracteristico son las tolvas, fabricadas
igualmente en acero al carbdn, aluminio y acero inoxidable, que permiten el transporte y

la descarga controlada de materiales.

La empresa también desarrolla bombas neumaticas de acero al carbon,
empleadas en procesos industriales que requieren el manejo eficiente de fluidos. En
cuanto a componentes estructurales, destacan la fabricacién de barandales y escaleras
metalicas, elementos que cumplen con funciones de soporte y seguridad. Finalmente, se
producen cajas de vacio y diversas estructuras metalicas que se adaptan a proyectos
industriales de distinta indole, respondiendo a las necesidades especificas de cada

cliente.
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Figura 18. Silo y Tolva en Torre de grallanado. Fuente elaboracion propia.

3.2 Fabricacion metalmecanica

En la empresa, la fabricacion metalmecanica se desarrolla mediante un conjunto
de procesos que permiten transformar la materia prima en productos terminados con
altos estandares de calidad. Estos procesos se encuentran automatizados en gran
medida gracias a la implementacion de maquinaria CNC, aunque también requieren de

mano de obra especializada para asegurar la precisién en cada etapa.

Corte y punzonado con equipos CNC: el corte constituye la primera fase del
proceso productivo. Se utilizan maquinas de corte por plasma de alta definicion, sistemas
de oxicorte y punzonadoras CNC, lo que permite trabajar con diferentes espesores y

tipos de metales, obteniendo piezas con alta precisién dimensional.

Ensamble y soldadura: posteriormente, las piezas obtenidas pasan a la etapa

de ensamble, donde se emplean técnicas de soldadura MIG, TIG y soldadura perimetral
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automatica. Este proceso asegura la unidn estructural de los componentes, garantizando

resistencia mecanica y durabilidad.

Doblado y conformado: se utilizan prensas dobladoras CNC de gran capacidad,
asi como roladoras verticales, que permiten dar forma a laminas y perfiles metalicos en
funcién de las especificaciones del disefio. Estas operaciones resultan fundamentales

para la fabricacion de silos, tolvas y tanques cilindricos.

Acabados superficiales y pintura: finalmente, los productos son sometidos a
procesos de pulido automatico (interior y exterior), asi como a la aplicacion de
recubrimientos en cabinas de pintura. Estos acabados cumplen una doble funcién:
mejorar la estética del producto y proporcionar proteccion contra la corrosion,

prolongando la vida util de los equipos.

El conjunto de estos procesos constituye la base operativa de la empresa,
permitiendo la fabricacion de silos, tanques, tolvas y estructuras metalicas con altos

niveles de precision y eficiencia (Groover, 2020).

3.3 Materiales

Los principales materiales empleados en la fabricacion de productos
metalmecanicos en la empresa son el acero inoxidable, el acero al carbono y el aluminio.
A continuacion, se presentan sus caracteristicas, tipos mas utilizados y rangos de

espesores comunmente trabajados.

3.3.1 Acero Inoxidable (INOX)

Los aceros inoxidables se distinguen por contener al menos un 10.5% de cromo
(Cr), lo que permite la formacién de una capa pasiva en la superficie que protege al
material frente a la corrosion y otorga un acabado brillante sin necesidad de procesos
adicionales (ASTM International, 2020).

Existen tres grupos principales de aceros inoxidables:

Austeniticos: contienen aproximadamente 18% de cromo (Cr) y 8% de niquel
(Ni). Son los mas resistentes a la corrosion y se caracterizan por su ductilidad y facilidad

de conformado.
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Ferriticos: poseen entre 15% y 20% de cromo (Cr), bajo contenido de carbono

(C) y ausencia de niquel. Son menos ductiles que los austeniticos.

Martensiticos: alcanzan hasta 18% de cromo (Cr) y carecen de niquel. Presentan

un contenido mayor de carbono, lo que incrementa su dureza y resistencia a la fatiga.

El grado mas utilizado en la empresa es el AISI 304, un acero inoxidable
austenitico con excelente soldabilidad, alta resistencia al impacto y buena estabilidad a
temperaturas elevadas. Este material mantiene resistencia a la corrosion en
temperaturas de hasta 920 °C en servicio continuo y 870 °C en servicio intermitente (SAE
International, 2015). Los espesores empleados varian desde calibre 10 (C-10) hasta una

pulgada.

3.3.2 Acero al carbono
En la empresa se emplean principalmente aceros de especificacion SAE y ASTM,

con propiedades mecanicas y quimicas adaptadas a distintos usos:

SAE 1010: considerado de bajo carbono, con buena soldabilidad y baja dureza.
Su composicion tipica incluye 0.08-0.13% de carbono (C), 0.30-0.60% de manganeso

(Mn), ademas de pequefias proporciones de fésforo (P) y azufre (S).

SAE 1018: acero de bajo a medio carbono, con buena resistencia mecanica y
excelente maquinabilidad. Su composicion contiene 0.15-0.20% de carbono (C) y 0.60-

0.90% de manganeso (Mn), siendo un material ampliamente utilizado en manufactura.

ASTM A36: acero estructural al carbono con composicién variable segun el
espesor, pero generalmente con un maximo de 0.26% de carbono (C), ademas de
manganeso (Mn), fésforo (P) y azufre (S). Es el mas utilizado en estructuras metalicas

por su buena soldabilidad.

ASTM A572 (Grado 50): acero de baja aleacién y alta resistencia, con un
contenido aproximado de 0.23% de carbono (C) y adiciones de manganeso (Mn), silicio
(Si) y cobre (Cu). Se utiliza en aplicaciones estructurales que requieren mayor resistencia

y menor peso.
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ASTM A516 (Grado 70): acero al carbono empleado en recipientes a presion y
aplicaciones a baja temperatura, con un contenido de carbono aproximado de 0.28% vy

adiciones controladas de manganeso (Mn), silicio (Si) y azufre (S).

3.3.3 Aluminio
El aluminio es ampliamente utilizado debido a su baja densidad, buena resistencia

a la corrosion, facilidad de soldadura y maquinado. Segun la nhorma ASTM B209 (2021),
sus composiciones quimicas pueden variar dependiendo de la aleacién, pero

generalmente contienen:

e 95.8-98.6% de aluminio (Al)
e 0.4-1.2% de silicio (Si)
e <0.7% de hierro (Fe)

Proporciones menores de cobre (Cu), manganeso (Mn), magnesio (Mg), cromo
(Cr), zinc (Zn) y titanio (Ti).

Estas caracteristicas lo convierten en un material ideal para la fabricacion de silos,
tolvas, tanques y otros componentes que requieren resistencia a la corrosion y peso

reducido.
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CAPITULO 4 MANUAL DE USO DE SIGMANEST EN LA
EMPRESA SILOS Y CAMIONES S.A. DE C.V.

En este apartado se presentan dos diagramas de flujo que ilustran las principales
actividades desarrolladas por el practicante durante su estancia. El primero corresponde
al proceso de nesteo de piezas, el cual constituye una de las funciones esenciales dentro
del area de manufactura. El segundo diagrama muestra el procedimiento seguido en
caso de presentarse un cambio de ingenieria, actividad que implica la actualizacién y

ajuste de programas previamente generados.

Posteriormente, se profundizara en el proceso representado en el primer

diagrama, ya que corresponde al tema central abordado en este manual.

El proceso de la Figura 19 inicia con la recepcion de una orden de trabajo (OT) o
de un cambio de ingenieria; en esta fase se determina si la OT incluye piezas que
requieren corte por plasma; en caso negativo, el procedimiento finaliza. Si la respuesta
es afirmativa, se crea una carpeta con el nombre de la OT y se descargan los archivos
DXF correspondientes. Estos archivos se importan en SigmaNEST, donde se asignan
material, espesor y numero de OT; a continuacidn, se crean las tareas y se ejecuta el
nesting para optimizar el aprovechamiento de la lamina. Posteriormente se evalua si las
piezas caben dentro de una placa disponible; en caso negativo, se busca un sobrante
adecuado en almacén y se ajusta el nesting al tamafio de dicho sobrante. Con las piezas
ya anidadas, se definen y asignan las operaciones (entradas/salidas, corte, punzonado.),
y se revisa y edita el programa CNC generado para asegurar que los parametros

(amperaje, velocidad, herramientas, reposiciones) sean los correctos.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE NESTEOQ DE PIEZAS

Inicio del Proceso

Llega una OT o cambio
de ingenieria

¢Lleva piezas con
corte de plasma?

( Fin del proceso )4—N

Si

Crear una carpeta con el
nombre de la OT

y

Descargar DXF

L]

Abrir programa de Sigma
Nest

v

Importar DXF ]

L]

Asignar material, espesor y
oT

¥

[ Crear tareas |

'

lNestear las tareas asignadasl

SEI
espesor es mayar que
1i2?

Nt:)j

Mandar a Pantégrafo | Mandar a Whitney ]
| J
Y

éilas
piezas caben dentro de
una placa?

I Buscar sobrante adecuado Iq—N

Si

Dar operaciones |

y

Revisar y editar programa
CNC

L]

I Imprimir OT I

Distribuir en Almacén y al
Ou_g;a_dor

I Se corre el programa I

C Fin del proceso D)

Figura 19. Diagrama de flujo Proceso para Nesteo de piezas. Fuente creacién propia.
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Una vez validados los programas y los layouts, se imprimen los reportes y la OT; los

archivos y memorias de programa se distribuyen al almacén y al operador

correspondiente segun la maquina designada. Finalmente, el operador ejecuta el

programa en la maquina seleccionada; tras la corrida se realiza una inspeccion de

calidad y se da |la

finalizacion

del

proceso dentro de esta

DIAGRAMA DE FLUJO DE CAMBIOS DE INGENIERIA

Seguir diagrama de
flujo de NESTEO de |«—Si.
piezas

¢Lleva un
reproceso?

No

Inicio del
Proceso

¥

Llega un cambio de

Ingenieria a alguna
oT

éila
documentacion
es correcta?

Si
¥

Imprimir y registrar
el cambio

¥

Analizar a quien

Informar a quien
corresponda de los
errores

area.

afecta el cambio

r

¥

y

Llevar cambio a Silo
Soldado

Llevar cambio a Silo
Atornillado

Llevar cambio a
Accsesorios

Realizar cambio en
Habilitado

|

Recolectar Firmas y
Hojas ohsoletas

( Fin del Proceso )

Figura 20. Diagrama de flujo Cambios de ingenieria. Fuente creacién propia.
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El proceso de la Figura 20 se inicia con la recepcion de un cambio de ingenieria
aplicado a una orden de trabajo (OT). En primera instancia, se revisa si la documentacion
recibida es correcta; en caso contrario, se informa a la persona correspondiente acerca
de los errores detectados, y el procedimiento se detiene hasta que se realicen las
correcciones pertinentes. Si la documentacion es valida, se procede a imprimir y registrar
el cambio, para después analizar a qué areas, productos o procesos impacta la
modificacién. Una vez evaluado el alcance, se determina si el cambio implica un
reproceso de piezas; si la respuesta es afirmativa, se sigue el procedimiento descrito en
el diagrama de flujo del nesting de piezas (Figura 19), mientras que, en caso negativo, el
flujo continua con la implementacion directa del cambio. A partir de este punto, la ruta se
diversifica: puede dirigirse hacia la fabricacion de silos soldados, silos atornillados o
accesorios, mientras que, de manera obligatoria, se hace el cambio al area de habilitado,
a fin de que los insumos y piezas correspondientes sean actualizados segun las nuevas
especificaciones. Finalmente, se recolectan las firmas de autorizacion y se retiran las
hojas obsoletas para evitar confusiones en la operacién, con lo que concluye el proceso

de control de cambios de ingenieria.

En sintesis, los diagramas de flujo presentados permiten comprender de manera
estructurada las principales actividades realizadas durante la practica, especificamente
en lo referente al nesting de piezas y a la gestion de cambios de ingenieria. La
representacion grafica de ambos procesos facilita identificar las decisiones clave y los
pasos necesarios para asegurar la correcta ejecucion de cada tarea. Con esta base, se
da paso al manual de operacién, en el cual se describen detalladamente las funciones,
herramientas y procedimientos necesarios para garantizar un uso eficiente del software

y de los equipos involucrados en la manufactura.

4.1 Importacion y Gestion de Archivos CAD

4.1.1 Tipos de archivos compatibles

El software SigmaNEST cuenta con una amplia compatibilidad para la importacion
de archivos CAD, tanto en dos como en tres dimensiones. Asimismo, permite la
utilizacion de archivos PDF en formato vectorial o rasterizado para la creacién de piezas,

lo que brinda mayor versatilidad en el proceso de disefio y programacion de cortes.
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Los principales formatos compatibles son los siguientes:

e SolidWorks

e Solid Edge

e Creo (Pro/ENGINEER)
e Inventor

e NX

o CATIA (V4, V5)
e Rhino

e Parasolid

e ACIS

e SpaceClaim

e 3DDWG

e IGES

e STEP2D

e STEP 3D

e DSTV

e DXF

Gracias a esta diversidad de formatos, el software se adapta a distintos entornos
de disefio, lo que facilita la integracion de proyectos provenientes de diferentes

plataformas de modelado CAD.

4.1.2 Organizacion y gestion de archivos

La llegada de una Orden de Trabajo (OT) marca el inicio formal del proceso
productivo. Esta liberacion se notifica a los responsables mediante un correo electronico
qgue confirma que la documentacion se encuentra completa y validada. Posteriormente,
la OT se registra en el programa correspondiente al mes en curso, lo que permite un

control organizado y eficiente de su seguimiento y ejecucion.
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Para identificar las piezas que requieren corte por plasma, se toma como
referencia el nombre de la OT; por ejemplo: P338106001. Una vez localizada la orden,

se procede a abrir la distribucion de planos siguiendo una serie de pasos especificos.

Desde la barra de inicio, se accede al acceso rapido de la carpeta de archivos,

seleccionando la opcién Proyectos (Figura 21).

Anclado
@@ VaultSilos
OdeT
Proyectos
@l Escritorio
v Descargas
J Documentos
P9 Imagenes
jialvara
B 223001
W Mdsica
id Videos
SinaiWSIGMA

ESME
= Explorador de archivos
3R Desanclar de la barra de tareas

X Cerrar todas las ventanas
vado  E® Wk es

icoRcdoed

Figura 21. Carpeta de proyectos. Fuente creacién propia.

Una vez dentro de la pagina de Proyectos, se accede al archivo padre de la orden
correspondiente. Por ejemplo, sila OT es P338106001, para localizarla en el sistema se
debe ingresar el codigo compuesto por el prefijo “PJ” seguido de los primeros cuatro
digitos de la orden, es decir, PJ3381 (Figura 22). Este procedimiento permite identificar

de manera rapida y eficiente el proyecto principal asociado a la orden de trabajo.
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Figura 22. Busqueda de OT. Fuente creacion propia.

Una vez localizado el proyecto padre, se procede a buscar el nombre completo de
la OT dentro de la carpeta principal. Posteriormente, se accede a los archivos
correspondientes a dicha orden de trabajo, donde se encuentran los planos y

documentos necesarios para continuar con el proceso (Figura 23).

@ > Resultados de la bisqueda en P13381 > P338106001

Nombre ‘ Fecha de modificacién Tipo Tamafo
M PDF Manufactura 07/03/2024 12:23 p. m. Carpeta de archivos
iﬁ Distribucion de DocumentosP338106001...  17/04/2024 10:17 a. m. Hoja de célculo d...
iﬁ Distribucion de PlanosP338106001.xls 25/03/2024 11:13 a. m. Hoja de célculo d...
GIT_MaterialsOnJobDetailP338106001.pdf  07/03/2024 11:33 a. m. Documento Adob...
5‘3 Lista de MarbetesP338106001.xls 07/03/2024 09:.05a.m.  Hoja de calculo d...

"@ Lista Subensambles para Secuencia Entre.. 07/03/2024 09:04 a. m. Hoja de calculo d...

'@ Operaciones del trabajoP338106001.xls 07/03/2024 09:03 a. m. Hoja de célculo d...

Figura 23. Busqueda de archivos de la OT. Fuente creacién propia.

Accedemos al archivo de Distribucion de Planos, el cual abre una hoja de calculo
gue contiene la distribucion completa de los planos, es decir, todos los planos necesarios
para la realizacion de la OT. Esta hoja es fundamental, ya que indica con claridad la
cantidad de piezas a fabricar para cada plano, facilitando asi el control y la planificacion
de la produccién (Figura 24).
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Ademas, este archivo contribuye a minimizar errores durante el proceso de
manufactura, ya que centraliza la informacion y evita duplicidades o pérdidas de datos.
También funciona como un documento de referencia para distintas areas de la empresa,
como almacén, produccién y control de calidad, garantizando que todas trabajen bajo los

mismos parametros establecidos en la OT.

Codigo: FO-ING-2.002
Revision: 04/01/2023

Emision: 18/04/2018 LISTA DE PLANOS
Area que emite el registro: Ingenieria y Puesta en Marcha No. Proyecto: PJ3381 Fecha:l 07-mar-24
Descripcion del proyecto: DRAXTON MEXICO-TRANSPORTE ARENA SILICA 0.T: P338106001
Descripcién del equipo: TANQUE PRESURIZABLE 1 M3 D=1200 MM
Cliente: DRAXTON MEXICO S DE RL DE CV
Cantidad a fabricar/ejecutar: 1 Clave MRP del equipo: 3070101200NP41201

Persona que distribuye el registro:

i IDENTIFICADOR DEL PLAN DE w o2 FECHA DE VALIDACION
S o
No. Plano/Articulo :E Descripcion de Planos entregados § é g w
< £z|2
XXXXXXXXXXXXXXXX L

3070101200NP400401 0 |TANQUE PRESURIZABLE 1 M3 D=1200 FASE D ¢

2070101200NP40401 0 |CUERPO TANQUE PRESURIZABLE 1M3 D=1200MM

2070101200NP4INO1 0 |SISTEMA DE INYECCION AIRE FASE DENSA 2"

2070101200NP4INO1 0 |SISTEMA DE MON Y CTRL FASE DENSA 2"

2070101200NP SILL09S01 0 |SILLETAS AC D=1.2M

2070101200NPSSPTE03S01 0 |SOPORTE 3" TANQUE PRESURIZABLE D=1.2M

207CODAC15210201 0 |CODO SALIDA 6" A 4"AC

220BPSTSCO06 5 |SUB-ENS. BASE RECTA PLACA D/SERIE AC N/A

226JBNA02NIPC002 0 |JGO. BRIDAS AC P/VALVULA 2" C/NIPLE

Figura 24. Lista de distribucion de planos. Fuente creacién propia.

Una vez abierta la lista de planos, procedemos a abrir cada uno de ellos dando
clic en el nombre correspondiente, el cual cuenta con un hipervinculo que re direcciona

directamente al plano especifico.

El primer plano en la lista se conoce comunmente como “el padre” o “arreglo
general’, ya que contiene la vista general del conjunto o producto final, proporcionando

una vision completa de la pieza o ensamblaje.

En caso de que algun plano no cuente con hipervinculo, se puede acceder
directamente en la carpeta de la OT, dentro de la subcarpeta llamada
PDF_MANUFACTURA, donde se almacenan todos los planos relacionados con esa

orden de trabajo. (Figura 25).
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I > Resultados de la busqueda en PJ3381 > P338106001

Nombre Fecha de modificacion | Tipo Tamario

8 PDF_ Manufactura 07/03/2024 1223 p.m.  Carpeta de archivos
iﬁ Distribucion de DocumentosP338106001...  17/04/2024 10:17 a.m.  Hoja de célculo d..
AS PANTC lﬁ Distribucion de PlanosP338106001.xls 25/03/2024 11:13a.m.  Hoja de calculo d...
GIT_MaterialsOnJobDetailP338106001.pdf  07/03/2024 11:33a.m.  Documento Adob...
93 Lista de MarbetesP338106001.xls 07/03/2024 09.05a.m.  Hoja de calculo d...
ZE Lista Subensambles para Secuencia Entre..  07/03/2024 09:04 a.m.  Hoja de calculo d..

‘% Operaciones del trabajoP338106001.xls 07/03/202409:03a.m.  Hoja de calculo d..

Figura 25. Carpeta de planos. Creacion propia

Para visualizar los modelos tridimensionales, es necesario abrir el software
SolidWorks e iniciar sesion en la boveda del sistema. Esta boveda se encuentra anclada
en el acceso rapido dentro de la carpeta de archivos, lo que facilita un ingreso agil y
seguro a toda la informacion almacenada. De esta manera, el usuario puede consultar
los modelos 3D asociados a la Orden de Trabajo (OT) de manera eficiente y sin riesgo

de pérdida o duplicidad de datos (Figuras 26 y 27).

Anclado
OdeT
Proyectos
@l Escritorio
{ Descargas
Jd Documentos
P9 Imagenes
jjalvara
I 223001
% Musica
i Videos
SinaiWSIGMA

ESME

= Explorador de archivos

3R Desanclar de la barra de tareas

X Cerrar todas las ventanas
vado E® WX es

iacomMaudoq

Figura 26. Acceso rapido Boveda. Fuente creacién propia
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VaultSilos

Nombre de usuario:  [leElEI\1s

Contrasena:

Trabajar sin conexion | n|C|a f SeSK,)n —

]

Figura 27. Recuadro de Boveda. Fuente creacién propia.

Para Para acceder a la boveda, se debe ingresar la contrasefia correspondiente.
Una vez validada, se despliega una ventana principal que permite gestionar los archivos
disponibles. En la parte superior derecha de esta ventana se localiza el icono de una
lupa, el cual corresponde a la herramienta de busqueda que facilita la localizacion de

archivos especificos de manera rapida y precisa (Figura 28).

v X

Buscar en Carpeta actual Q ﬁl %

Figura 28. . Buscador en bdveda. Fuente creacion propia.

Dentro del modelo general, se identifica y copia el nombre del articulo, el cual se
encuentra registrado en la tabla de datos del plano. Esta informacion es esencial para

garantizar la correcta trazabilidad del componente dentro del sistema (Figura 29).
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U |1 | 4UITUIVIZUUNEHUUSUT | LULRMU TANWUL FRLOUNIZADLL 1VID U= 1ZUUIVIVE

|
| No.| Pzs.| NUMERO ARTICULO | Descripcion

. SILOS Y CAMIONES S.A. DE C.V.

Esta informacién es b BLVD. GRAL. FELIPE ANGELES No.

ropiedad intelectual 1606PACHUCA, HGO. MEXICO
prop :
restringida de Silos y E-MAIL: sycsa@sycsa.com
Camiones, S.A.de C.V., 5
que no debera DESCRIPCION: DIBUJO:
revelarse a terceros; a 8 " ADANEL A. ALAMILLAR.
su simple divulgacién TANQUE PRESURIZABLE 1 M3 D=1200 FASE D 5
no autorizada le sera REY'S 2 )
aplicable el contenido JESUS HERNANDEZ H
s | ] |
DERECHOSy . MANUFACTURA JONATHAN LOPEZ HERNANDEZ
RESERVADOS COTAS: ESCALA: ARTIC 7

wiie: B e 4570101200NP400401

Figura 29. Localizacion de articulos en planos. Fuente creacion propia.

A continuacion, se busca el nombre del articulo dentro de la béveda. En la mayoria
de los casos, este corresponde al ensamble asociado al articulo. Para acceder a él, se
da doble clic sobre el archivo y se espera a que se cargue y abra automaticamente en
SolidWorks (Figura 30).

@ Acciones Modificar Visualizar Herramientas @’ éj @ [é D, u v
Nombre y ubicacién Tarjetas Variables Registrado/Traido Datos de version Flujo detrabajo Efiqueta Historial Contenido
Buscaren: ‘C:\VaullSilos v E
Nombre: ‘30701012DONP400401 v
N Traido por  Encontrado en Tamafio Tipo Estado  Fecha de modificacion Encontrad..
& 3070101200NP400401.5LDASM [ C\VaultSilos\BOVEDA \UEN_PLANT.. ~ 437MB SOLIDWORKS.. ApDes.. 07/03/2024 09:45:48 3
[843070101200NP400401.SLDDRW [ C\VaultSilos\BOVEDA 1\UEN_PLANT.. ~ 6.89MB SOLIDWORKS.. ApDes.. 07/03/2024 11:1622 3

[3 Vista preliminar Tarietadedatos [ Version [ Lista de materiales % Contiene %' Dénde se utiiza

Variable Valor

&

Figura 30. Busqueda de articulo en béveda. Fuente creacién propia.

Advertencia: Nunca se debe utilizar la opcién Traer en SolidWorks. Esta accion
descarga el modelo directamente en la computadora local, lo que impide visualizarlo o
modificarlo desde otra estacion de trabajo, ya que el archivo queda vinculado

exclusivamente a la computadora que ejecuté la descarga.
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Una vez abierto el modelo, se identifican las piezas que requieren corte por

plasma o punzonado. En este ejemplo, se sefialan de manera especifica las piezas que

deben anidarse para su corte (Figura 31 (a)(b)).

-

12 2 110BRAC254150RFSO BRIDA ANSI 10" AC 150 RF-SO

11 1 110BRAC152150RFSO BRIDA ANSI 6" AC 150 RF-SO

10 1 110TTAC009120051670 TAPA TORISFERICA AC 3/8" In X1200mm 516-70

9 1 120NIPAC0511022R NIPLE AC. 2 In.X 4 In. NPT B

8 1 120COPAC013 COPLE AC. ROSCADO 1/2In . NPT

7 1 220BPSTSCO06 SUB-ENS. BASE RECTA PLACA D/SERIE AC

6 1 2070101200NPSSPT03S01 SOPORTE 3" TANQUE PRESURIZABLE D=1.2M

5 2 120NIPAC0512032R NIPLE AC. 2 In.X 8 In. NPT

4 1 120COPAC025 COPLE AC. ROSCADO 1 In. NPT

3 1 120COPAC032 COPLE AC. ROSCADO 1-1/4 In. NPT

2 1 2070101200NPSILLO9S01 SILLETAS AC BOMBA 1M3 D=1.2M ESP 5/16"
1.1 1 1010190000A57250 PLACA A572 G50 3/4 In. 151.14 Kg
110 | 1 101 0080820|SA51 670 PLACA SA-516-70 5/16" 8' X 20" 981.65 Kg

19 1 1010080820SA51670 PLACA SA-516-70 5/16" 8' X 20" 981.65 Kg

18 1 108AC040060CC TUBO AC CED .40 2" 548 Kg C/C

1 1.7 1 1010080820SA51670 PLACA SA-516-70 5/16" 8' X 20' 981.65 Kg
16 1 108AC040273 TUBO AC CED.40 10" 60.29 KG/MT B
I 15 1 1010080820SA51670 PLACA SA-516-70 5/16" 8' X 20" 981 .65 Kg

14 2 1010080820SA51670 PLACA SA-516-70 5/16" 8' X 20" 981.65 Kg

13 1 1010080820SA51670 PLACA SA-516-70 5/16" 8' X 20" 981.65 Kg

12 1 1010080820SA51670 PLACA SA-516-70 5/16" 8' X 20" 981.65 Kg

1.1 1 129EMPNBC003 EMP. D/NEOPRENO BLANCO 1/8 In.

1 1 2070101200NP400401 CUERPO TANQUE PRESURIZABLE 1M3 D=1200MM
No. | Pzs. NUMERO ARTICULO Descripcion

a
@ Al
NO. | CANT. DESCRIPCION NUMERO ARTICULO

1 1 |LAMINA AISI 304 CAL.14 15.71 kg/m2 102C140000
2 1 |PLACA DE SERIE SYCSA 134PLACASERIE
3 4 |REMACHE 3/16 In.X3/8 In. POP 115REMAL005009POP

b

Figura 31. (a y b). Cuadros de materiales. Fuente creacion propia.

Solo las piezas etiquetadas como LAMINA y PLACA son utilizadas para generar

los archivos DXF.

En la tabla correspondiente, la columna “NO.” indica el numero de pieza que
aparece en el plano, mientras que “CANT” sefiala la cantidad requerida de cada una.
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La columna “DESCRIPCION” especifica los materiales empleados. Entre los mas

comunes se encuentran:
AISI, correspondiente a aceros inoxidables.

SA-516-70, SAE 1010 y ASTM, que representan diferentes tipos de aceros al
carbono.

ANTIDERRAPANTE, que también es un acero al carbono, pero con un relieve

que le otorga una textura antideslizante.
ALB209 y AL5052, que hacen referencia a distintas aleaciones de aluminio.

Para llevar un control mas eficiente de las 6rdenes procesadas, se recomienda
generar una carpeta personal en la que se organicen y clasifiquen los archivos DXF de
acuerdo con la Orden de Trabajo (OT) correspondiente que se vaya a nestear. Esta
practica facilita la trazabilidad de los archivos, mejora la organizacion del trabajo y
permite localizar de manera rapida cualquier pieza o proyecto en caso de requerirse una

revision o una modificacion posterior.

4.2 Importacién de archivos
Para descargar los archivos DXF se realiza primero una lectura del plano, en la

cual se localiza la pieza solicitada de acuerdo con la informacion contenida en el mismo.
Por ejemplo, en este caso se trabaja con el plano identificado como
2070101200NP400401 (Figura 32).
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Figura 32. Visualizacion de plano.Fuente creacion propia.
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Se selecciona la pieza 1.3, cuyas caracteristicas se muestran en la Figura 33.

1.3 1 1010080820SA51670 PLACA SA-516-70 5/16" 8' X 20" 981.65 Kg

Figura 33. Descripcion de material. Fuente creacién propia.

De acuerdo con el plano, el item 1.3 se encuentra ubicado en la zona indicada en

la Figura 34.

C

5 é\@bﬂ@ @ ©

1
/.

\

Figura 34. Reconocimiento de piezas. Fuente creacién propia.

Posteriormente, se procede a localizar el articulo dentro del modelo 3D. Una vez
abierto, es indispensable verificar que las unidades de medida del modelo estén
configuradas en el sistema IPS (pulgadas, libras y segundos), tal como se observa en
la Figura 35. Asimismo, se debe confirmar que el archivo corresponda a la version mas
actualizada, con el fin de garantizar que, al momento de importar los parametros, estos

sean precisos Yy reflejen las ultimas modificaciones del disefio.
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MKS (metro, kilogramao, segundo)

CGS (centimetro, gramo, segundo)

¥ | MMGS (milimetro, gramo, segundo)

IPS (pulgada, libra, sequndo)

7] Editar unidades de documento...
je MMGS - | B

Figura 35. Unidades de medida SolidWorks. Fuente creacion propia.

Para trabajar directamente sobre el modelo y acceder a partes especificas, se
selecciona la pieza que se desea abrir. Posteriormente, se da clic derecho para
desplegar el menu contextual mostrado en la Figura 36, en el cual se elige la opcion
“Abrir pieza”. Una vez cargado el archivo, es necesario verificar nuevamente que las
unidades de medida estén configuradas en el sistema IPS (pulgadas, libras,
segundos). En caso contrario, se deberan restablecer los parametros correspondientes

antes de continuar con el proceso.

Sejeccionar subensamblaje
Seleccionar bucle
Herramientas de seleccién
Zoom/Trasladar/Girar
Comandos [ecientes
Guardar seleccion
Componente (2070101200NP40401)

Hager virtual

Aislar

Visualizacién de componentes
2+ Mover con sistema de referencia
% Fijar/agrupar temporalmente

Formar un nuevo subensamblaje
@ %9 Hacer independiente
&9 Copiar con relaciones de posicion
X Eliminar

Padre/Hijo...

Vista de geometria de referencia
[® Agregar a favoritos

Material
Arista fsuf

& @ Crear plano paralelo a la pantalla
Q& .

Figura 36. Carpeta de abrir SolidWorks. Fuente creacién propia.
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Una vez abierto el ensamble en detalle, se procede a identificar nuevamente el
ITEM del cual se generara el archivo DXF, tomando como referencia el ensamble general

mostrado previamente (Figuras 37 y 38).

OB D SR D

Figura 37. Modelo 3D, SolidWorks. Fuente creacion propia.

Figura 38. Identificacion de piezas en modelo 3D, SolidWorks. Creacion propia.

Una vez localizada la pieza, se da clic derecho sobre ella y se selecciona la opcidn
“Aislar”. En caso de estar disponible, también puede utilizarse la opcion “Desplegar”,
lo que permite obtener una vista expandida de la pieza. Para confirmar que corresponde
al ITEM correcto, es indispensable comparar las dimensiones de la pieza desplegada
con las medidas establecidas en el plano. Ambas deben coincidir para asegurar que se

trata de la pieza adecuada (Figura 39).
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Figura 39. Pieza desplegada, SolidWorks. Fuente creacion propia

Para generar el archivo DXF, se selecciona la pieza previamente desplegada o
aislada, se da clic derecho sobre ella y se elige la opcién “Exportar a DXF/DWG” (Figura
40).

B
BEITS-
FLPIDO

Salir de desplegar

Herramientas de seleccion L4

Zoom/Trasladar/Girar 4
Comandos recientes >
Cara
&5 Cambiar transparencia
If-j Crear plano paralelo a la pantalla
0 ién (Chapa
Comentario >
Padre/Hijo...
r'}) Configurar operacion
X< Eliminar..
Crear cordon de soldadura

Insertar en nueva pieza...
Agregar a favoritos
Guardar seleccion 4

iegues
Exportar a DXF/DWG

FeatureWorks... 4
SOLIDWORKS PDM

R

Figura 40. Exportacion DXF, SolidWorks. Fuente creacion propia.

Con el fin de identificar la pieza de manera correcta, el archivo debe nombrarse
utilizando como base el nombre del plano, seguido de la identificacion del ITEM
correspondiente. En el ejemplo trabajado, el nombre queda asignado como:
2070101200NP400401-1.3.
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Este procedimiento se repite para cada uno de los planos vinculados a la Orden
de Trabajo (OT), garantizando que todas las piezas requeridas sean generadas y

organizadas de manera adecuada.

La correcta generacion y nomenclatura de los archivos DXF constituye un paso
esencial dentro del flujo de trabajo, ya que asegura la trazabilidad de las piezas, facilita
su identificacidn en etapas posteriores y evita errores durante el proceso de anidamiento
y programacion CNC. De este modo, se establece una base soélida para continuar con la

gestion y optimizacion en SigmaNEST.

4.3 Interfaz de Usuario

4.3.1 Descripcion general

La interfaz de SigmaNEST esta disefiada bajo un enfoque intuitivo y funcional, lo
gue permite al usuario acceder de manera eficiente a las herramientas esenciales para
la optimizacidon de los procesos de corte. Sus principales componentes son los

siguientes:

Barra de menus: ubicada en la parte superior de la ventana, concentra opciones

generales como Archivo, Edicion, Configuracion y Ayuda.

Barra de herramientas: contiene accesos directos a funciones de uso frecuente,

tales como abrir archivos, guardar proyectos o generar patrones de corte.

Area de trabajo: corresponde al espacio central en el que se visualizan los

disefios y los patrones de corte generados.

Paneles laterales: ofrecen herramientas complementarias, entre las que
destacan la configuracion de materiales, la lista de piezas importadas y los parametros

de corte.

Esta organizacion de elementos favorece un flujo de trabajo ordenado, reduciendo
tiempos de busqueda y facilitando el manejo de proyectos en cada una de sus etapas.
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SigmaNEST 22

CAD  Tooks Help

¥+0.0000 y~0.0000

HALVARY124 IAIVARI124  Imaerial SNDRace®16.162.1 100 SIGMANEST

Figura 41. Pantalla de inicio de SigmaNest. Fuente creacién propia.

4.3.2 Menus y herramientas principales
Para continuar con el proceso de nesteo, se abre la aplicacion SigmaNEST

Launcher desde el acceso rapido y se da doble clic sobre el icono de SigmaNEST (Figura
42).

Fig'ura 42. Pantalla principal SigmaNEST. Fuente creacion propia.
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Al iniciar sesidn con la contrasefa correspondiente, se despliega el espacio de
trabajo principal. Para comenzar con la importacion de archivos DXF, se debe acceder a

la siguiente ruta:

Workspace > Import (Figuras 43 ay b).

SigmaNEST22

¥+0.0000 y~0.0000

Figura 43. (a y b). Menu para exportar SigmaNEST. Fuente creacién propia.



Posteriormente, se localiza la carpeta correspondiente a la Orden de Trabajo (OT)

y se seleccionan los archivos DXF que se van a procesar. Una vez identificados, se

procede a importar todos los archivos de la orden (Figura 44).

NPSILLI9LOT 1. 2.0

APSILLIOSDY - 1.3, 00F

Figura 44. Archivos DXF. Fuente creacion propia.

A continuacion, se selecciona nuevamente la opcién Import, lo que abre una ventana

emergente (Figura 45). En dicha ventana, se debe hacer clic en OK para continuar con

el proceso.

Interactive Mapping

nteractive Mapping
8 —4 2 |
> b I = o¥
20 | P — i % O & de :
OK  Cancel Create Auto Auto Save Level S Show alidate [
Geometry only  Create Pat = Create Nest Desktop as List Errors  Contours Al g
File Name Qty Matenal Thickness Layouts
~~ | 2070101200NP400401-1.10.DXFH 4 M5 0.25 ModelSpaceRecord
' |2070101200NP400401-1,11.DXF 4 MS 0.25 ModeiSpaceRecord
« 2070101200NP400401-1.2.0XF 4 MS 0.25 ModelSpaceRecord
 |2070101200NP400401-1.3.DXF 4 M5 025 ModeiSpaceRecord
/| 2070101200NP400401-1.4.DXF 4 MS 025 ModelSpaceRecord
P400401-1.5.DXF |4 MS 025 ModeiSpaceRecord
- ane NAm oMo aanhs st
* Edit i Previous » Next
Layers/Levels Colors Line Type
Color Attribute ~ # Quality Process Depth Side Allow Leadin Allow Commy
N Kert Cut 0 0 Machine De Default Proce None Near Side  Allow Leadin Atlow Comme |
anm Kerf Cut 0 0 Machine De Default Proce None Near Side  Allow Leadin Allow Commg
anm Kerf Cut 0 0 Machine De Default Proce None Near Side  Allow Leadin Allow Comme
Files | Part Parameters Options Tag Settings Repair Geometry
.F . .z . . . s .
- Figura 45. Importacion de Archivos DXF, SigmaNest.. Fuente creacién propia.
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4.3.3 Personalizacion de la interfaz

Una vez importadas las piezas, es fundamental asignar correctamente el material,
el espesor y la Orden de Trabajo (OT) a la que pertenecen (Figura 46). Esta
configuracion garantiza que los parametros de corte sean precisos y que el sistema

reconozca cada pieza de acuerdo con las especificaciones establecidas en el plano.

Calculstes vyue:

Vet Ares B4.9451 o Fant Dats Part Duta

NetWeght  J72508 8

Part Data 1 Port Data 4

Part Dota 7 Part Dty

Part Diska ¥ Part Dt 1

Part Dty 12

Part Data

Part Data 14

Part Data 19

...... n tae sy prire - v o X cancet

Figura 46. Tabla de datos a asignar, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Los parametros que se deben ajustar al momento de personalizar la interfaz son

los siguientes:

Work Order No: corresponde a la Orden de Trabajo (OT) a la que pertenece la

pieza (Figura 47).

Work Order No. 38106001

Figura 47. Cambio de OT, SigmaNest. Fuente creacion propia

63



Number To Nest: indica la cantidad de piezas requeridas por OT. Es fundamental
realizar este calculo de manera precisa; por ejemplo, si la orden requiere 2 piezas por
unidad y se fabricaran 4 unidades, sera necesario nestear 8 piezas en total. La cantidad
dependera tanto del numero de piezas especificadas en el plano como de las unidades

a fabricar (Figura 48).

Mumber To MNest 1

Figura 48. NUmero de piezas requeridas, SigmaNest. Fuente creacién propia.

Part Name: este campo suele completarse automaticamente al importar los
archivos DXF, tomando como referencia el hombre preestablecido del archivo (Figura
49).

Part Name 2070101200NP400401-1.3

Figura 49. Nombre de la pieza, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Material: en este apartado se asigna el material correspondiente a la pieza, de
acuerdo con los criterios definidos en la documentacion técnica. Para ello, se selecciona
entre las opciones disponibles en el sistema, vinculando el material con las

especificaciones de espesor y tipo indicadas en el plano (Figura 50 y Tabla 3).

Material MS

Figura 50. Especificacion de material, SigmaNest.. Fuente creacion propia

Tabla 3

Tabla de abreviaciones de materiales

MATERIAL PREFIJO EN Sigma
NEST
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ACERO INOXIDABLE SS

ACERO AL CARBON MS

ALUMINIO AL

Nota: Elaboracion propia.

Es importante tener en cuenta que el antiderrapante se clasifica como MS, ya que
corresponde a acero al carbon.

Thickness: en este apartado se deben revisar cuidadosamente los calibres y
espesores indicados en la descripcion de cada ITEM. Por ejemplo, en el caso del iITEM
1.3 (Figura 51).

Thickness 5/16

Figura 51. Espesor de placa, SigmaNest. Fuente creacion propia

La la placa SA-516-70 corresponde a MS (acero al carbén), y el valor 5/16 hace
referencia al espesor de la placa. Cabe sefialar que este valor puede variar en funcion de

los requerimientos establecidos en la OT.

1.3 1 1010080820SA51670 PLACA SA-516-70 5/16" 8' X 20" 981.65 Kg

Figura 52. Especificaciones de item 1.3. Fuente creacion propia.

Es importante considerar que ciertos calibres requieren placas con grados
especificos distintos. Por esta razon, resulta indispensable especificar de manera clara
cuando una placa corresponde a un grado superior, con el fin de evitar confusiones durante

el proceso de corte (Figura 53).

1] 1010190000A97250 PLACA AS72(G30(3/4 In. 151.14 Kg

Figura 53. Especificacidon de grado de placa. Fuente creacion propia.
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En este caso, se trabaja con una placa G50 (aunque el grado puede variar segun
la OT). No obstante, al momento de generar las tareas, es fundamental marcar
explicitamente el grado de la placa que se empleara, garantizando asi que el proceso de

corte se realice de forma correcta y conforme a las especificaciones requeridas.

El anidamiento es una de las etapas mas importantes dentro del proceso de
preparacion de corte, ya que permite organizar las piezas en una misma lamina o placa
de acuerdo con su material y espesor. Su objetivo principal es optimizar el
aprovechamiento del material, reducir los desperdicios y facilitar la programacion de las
maquinas de corte. En esta fase, las piezas con caracteristicas compatibles se agrupan
en una misma tarea, lo que asegura un proceso de produccion mas eficiente y controlado,

para posteriormente generar las llamadas tareas.

SigmaNEST 22

tandard

‘ n;} £ Tand B B o o] = ' 9 % 1x
e v Program reate reste  Part lesting | Ne N ’
History ~ 5 * Part * heet = Tile v Tas tup * -\

¥ Task Name Matenal Thickness  Part Qty Qty Nested Nested NC Batch Qt Machin

New Task Auto Task

Bt Nest

Figura 54. Icono de Nesting, SigmaNest.. Fuente creacion propia.

Desde el menu Workspace, se accede a la seccion Nesting, lo cual despliega

una ventana similar a la que se muestra en la imagen. Para iniciar un nuevo proyecto, se

66



selecciona la opcion New Task.
A continuacion, se eligen las piezas que corresponden al mismo material y
espesor y, utilizando la flecha de la ventana, se procede a anidarlas. De esta manera,

guedan agrupadas dentro de un solo trabajo de anidado, optimizando el proceso.

|
(M Task Sewp ? X ]
O PartsList | Sheets List
| Part Name Material  Thickn & Owy % Part Name Material  Thickness FillerPa = Qty Qty Nested Common Cut Pr
o S e = P
¢ 20260COL2184711CPO1-1.1 Ms 01046
* 202B0COL2184711CP01.1.2 Ms 01046
¢ NBOCOLTB4TIICRO1-13 Ms 01046
+ 20080COL21SATIICROI1A Ms 01046 u
¢ 20280COL2184711CPO1-1.1 Ms 01045 Vi
¢ 20280COL2184711CPO112 Ms 01046 L]
¢ 202B0COL21B4TIICPO11.3 Ms 01046
¢ 20280COL21B4T11CPO1-14 Ms 01046
¢ 20260C0OL2184711CPO1-1.1 M 01046
| 20080COL1B4711CPOI-12 Ms 01045
+ 20280C0W184711CPO1-13 s 01046
[ olE
s 0.1345 Task Name T4363
Ms 01345
s 01345 s :
s 01345
55 0.1345
s 01345 Combine WO Parts with Same Part
s 0.1345 P
ATULLOOGCPO1-1.2 Ms 0.1345 Show Only Invalid Parts
NPPTASTDAC002-1.1 55 0.1345
TCS008-2.1 s 01345
I| | 202ratuwooscror11 Ms 01345
ATULLODBCPO1-1.2 ms 0.1345 Rt
STDAC002-1.1 33 01345 Task Hotes
VCPATCS008.2.1 Ms 0.1345
ATULLODGCPOT-1.1 s 01345
202TATULLOOGCPO1-1.2 s 01345
203UNPPTASTDAC0D2-1.1 ss 0.1345
08-2.1 s 0.1345
Workspace Task
S Part Ust L BOM List T Work Orders #E  Sheetlist Edit % Task Parameters Vv ok X concel
Number of Parts 343

Figura 55. Icono para agregar piezas a tarea, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Otro parametro que es necesario configurar corresponde al Task Name (nombre
de la tarea), el cual se define de acuerdo con el material y el espesor de las piezas a
trabajar. Cada combinacién de material y espesor debe contar con una tarea
independiente, lo que facilita la correcta organizacidon del proceso de anidamiento y la
trazabilidad de las 6rdenes de trabajo (Figura 56).

Para garantizar uniformidad en la nomenclatura, se emplea una tabla de
referencia que indica como se modifica el prefijo establecido y cual es el nombre que
debe asignarse a cada tarea, segun las caracteristicas especificas del material y su

espesor.
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Task Name T4568

Figura 56. Nombre de tarea, SigmaNest.Fuente creacion propia.

Tabla 4
Tabla para TASK NAME

MATERIAL PREFIJOEN NOMBRE EN
SIGMA NEST TASK NAME
ACERO SS INOX
INOXIDABLE
ACERO AL MS AC
CARBON
ALUMINIO AL AL

Nota. Elaboracion propia.

En el caso de los calibres, la nomenclatura se establece utilizando el prefijo C- seguido
del numero de calibre correspondiente (por ejemplo, C-10, C-12). Para las fracciones de
espesor, se respeta exactamente el numero establecido en pulgadas, evitando abreviaciones

gue puedan generar confusiones.

Asimismo, cuando se trabaja con placas de otros grados de material, estos se
especifican de manera explicita en el nombre de la tarea. Esto asegura que cada grado quede
identificado de forma correcta y que se cree una tarea independiente para su anidamiento, tal

como se observa en la Figura 57.
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(M Task List ?

E Task Name Material Thickness  Part Qty Qty Nested Nested NC Batch Qt Machine| ——
» @ ACC-10 MS 0.1345 30 30 Nested Complete NC 1 Whitney NewTask | Auto Task
+ AC3/16 MS 0.1875 9 100| Nested Complete NC 1/ Whitney
¥ AC3/8 MS 0.3750 161 65 Partially Nest| Complete NC 1| Whitney Modiy
L MS 0.5000 218 218|Nested Complete NC 1/ Whitney |
Delete Task
+ ACG505/8 MS 0.6250 56 56 Nested Complete NC 1 PANTOG
+ AC1" MS 1.0000 < 44 Nested Complete NC 1/ PANTOG|
¥ AC G50 3/4 MS G50 0.7500 80 80 Nested No NC 1/PANTOG|  Manual Nesting
# ACG50 1° MS G50 1.0000 20 20| Nested No NC 1 PANTOG
+ INOX C-10 SS 0.1345 4 4 Nested No NC 1 PANTOG Auto Nesting
+ INOX 1/2 SS 0.5000 16 16| Nested No NC 1 PANTOG
+ ACC-12 MS 0.1046 21 21 Nested No NC 1 PANTOG Report
+ AC5/16 MS 0.3125 12 12 Nested No NC 1/PANTOG
z z z NC / Nesting
+ AC1/4 MS 0.2500 301 301 Nested Partial NC 1/ Whitney
+ AC3/4 MS 0.7500 286 286|Nested Partial NC 1/ PANTOG
Detail Task Exit Nest

Figura 57. Ejemplo de tareas con grado de placa, SigmaNest. Fuente creacion propia.
4.4 Nesting y Optimizacion

4.4.1 Conceptos basicos de nesting

El nesting es el proceso mediante el cual se organizan una serie de patrones o
geometrias sobre una lamina metalica con el fin de optimizar tanto el tiempo de corte
como la cantidad de material utilizado. Su objetivo principal es obtener el mayor numero

de piezas posibles en el menor tiempo y con el minimo desperdicio de material.

Este proceso se situa entre las fases de disefio y mecanizado, representando un
eslabon clave en la cadena productiva, ya que permite ahorrar recursos, reducir costos

y garantizar un mejor aprovechamiento de la materia prima.

En la practica, el nesting puede realizarse mediante diferentes enfoques, entre los

cuales destacan:

Piezas cortadas con nesting dinamico: Este tipo de anidamiento ajusta
automaticamente la disposicion de las piezas en la lamina durante el proceso de
optimizacion. El software analiza en tiempo real las dimensiones, formas y restricciones
de cada pieza para generar la mejor combinacion posible, maximizando el uso del
material y reduciendo el desperdicio, sin alterar las caracteristicas originales de las
piezas (Figura 58).
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Figura 58. Piezas cortadas con nesting dinamico. Fuente recuperado de (ShopSabre, 2024).

Piezas cortadas con nesting rotacional: En este tipo de nesting, las piezas
pueden ser rotadas en diferentes angulos, respetando limites previamente establecidos,
como 45° o 90°. Esta rotacién permite optimizar la disposicion de las piezas sobre la
lamina, aprovechando espacios que quedarian inaccesibles si las piezas permanecieran
en una orientacion fija. Es un método especialmente util para piezas con formas
irregulares, ya que facilita un mejor aprovechamiento del area de trabajo y contribuye a

reducir significativamente el desperdicio de material (Figura 59).

[

]

Figura 59. Piezas cortadas con nesting rotacional.Fuente recuperado de (ShopSabre, 2024).
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Piezas cortadas con nesting mejorado o de forma verdadera: Este enfoque
emplea algoritmos avanzados que consideran no solo las dimensiones rectangulares
aproximadas de las piezas, sino también sus formas exactas y contornos precisos. Esto
permite lograr una disposicion mas ajustada y eficiente, en especial para piezas con
contornos irregulares, consiguiendo asi una optimizacion superior del material. Ademas,
a diferencia de otros tipos de nesting que limitan la rotacién de las piezas a angulos
comunes como 45° 0 90°, este método permite mover y rotar las piezas en angulos mas
variados, como 30° 0 60°, lo que contribuye a un aprovechamiento aun mas eficiente del

espacio y reduce de manera significativa el desperdicio de material (Figura 60).
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Figura 60. Piezas cortadas con Piezas cortadas con nesting mejorado o nesting de forma verdadera. Fuente
recuperado de (ShopSabre, 2024).

El nesting constituye una etapa fundamental dentro del proceso productivo, ya
qgue permite optimizar el uso de los materiales y reducir significativamente los costos
asociados al desperdicio. Al mismo tiempo, contribuye a mejorar los tiempos de corte y
la eficiencia general del proceso. Comprender las diferentes modalidades de nesting y
su correcta aplicacion es clave para seleccionar la estrategia mas adecuada en cada
caso, lo que garantiza un equilibrio entre productividad, calidad y aprovechamiento de

recursos.
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4.4.2 Estrategias de optimizacion
Un aspecto fundamental para determinar qué maquina utilizar es conocer el

espesor del material a cortar. En general, cuando el espesor supera media pulgada (%),
es recomendable enviar el material al pantégrafo, ya que este equipo esta disefiado para
manejar cortes mas gruesos con mayor precision y estabilidad, ademas de reducir el

desgaste prematuro de los consumibles.

Por otro lado, para espesores menores o iguales a media pulgada ('2”), el corte
por plasma resulta mas eficiente, ya que ofrece mayor rapidez y calidad en cortes finos,

permitiendo una mejor definicidon en los bordes y un menor tiempo de procesamiento.

Aplicar esta distincidon contribuye a optimizar el proceso productivo, garantizando
un uso adecuado de los recursos, una mayor durabilidad de la maquinaria y una

reduccion de los costos asociados al mantenimiento y desperdicio de material.

Dado que algunas 6rdenes son pequeinas o consisten en piezas de dimensiones
reducidas, en muchas ocasiones no se logra llenar completamente el espacio disponible
en una placa. Para optimizar el uso del material, es necesario aprovechar los sobrantes,
lo cual se realiza arrastrando las piezas desde el panel derecho hacia el area marcada
en azul, que representa la placa de trabajo. El sistema sefala de manera visual, mediante
un color verde, cuando se han distribuido correctamente todas las piezas requeridas para

la orden.

En los casos en que la cantidad de piezas sea suficiente para llenar una placa

completa, el procedimiento continua de la siguiente manera:
Abrir el sistema Infor, que se encuentra anclado en la barra de tareas.

Ingresar la contrasena correspondiente para acceder al programa.
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Figura 61. Acceso rapido infor. Fuente creacion propia.
Para buscar las placas disponibles en almacén, se debe ingresar al médulo Form
dentro del sistema Infor. Posteriormente, seleccionar el apartado 2. Informe de Articulo
por Ubicaciéon, donde se despliega la informacion actualizada sobre las placas

existentes, incluyendo material, espesor y ubicacién dentro del inventario.

= Explorador Form. » Editar ~ Vista ~ Ventana ~ Ayuda ~

Abrir...

Esp. trabajo... Ctrl+W
Nvo in sesion

Salir de Infor CloudSuite Industrial

1 Resultados DataView

2 Informe de Articulo por ubicacion

3 Informe de Materiales en Orden de Trabajo
4 Articulos

5 Copiar articulos

6 Proyectos de la estimacion

7 Proyectos

8 Tablero ingenieria

9 Ordenes de clientes

10 SYC_ProcesoMaquilaComercialTobeV3
Figura 62. Recuadro de Busqueda en infor. Fuente creacion propia.
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Una vez abierta esta opcion, se deben completar los campos con los parametros
correspondientes para realizar la busqueda de manera precisa (Figura 63). Estos
parametros permiten filtrar la informacion del inventario, asegurando que se identifiquen
unicamente las placas que cumplen con las caracteristicas requeridas para la orden de

trabajo en curso.

Inicial Final
Almacén: {0320 0320
Aticul: 101 106
Cadigo producto
Ubicacion
Ver Impr

Figura 63. Cddigos en infor. Fuente creaacion propia

Una vez que se han completado los parametros de Almacén, Final y Articulo, se
selecciona la opcion Ver, lo que desplegara la lista de materiales disponibles en almacén.
En la columna Descripcion se detallan las especificaciones del material, incluyendo
espesor y dimensiones, mientras que en el apartado de Existencia se muestra la
cantidad de placas disponibles. Cabe destacar que las medidas proporcionadas por Infor
aparecen en pies, por lo que es indispensable convertirlas a pulgadas para garantizar su
correcto manejo en el proceso de corte.

Para identificar sobrantes, una vez que las piezas han sido acomodadas en la
placa, se determina un punto que puede considerarse como el final de la misma; un

ejemplo de esta visualizacion se muestra en la Figura 64.
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Figura 64. Acomodo de piezas en placa, SigmaNest. Fuente creacién propia.

Si Unicamente se requiere utilizar una seccion de la placa, se coloca el cursor en la
esquina superior derecha del contorno de la pieza. Al hacerlo, el sistema genera
automaticamente unas coordenadas, las cuales se visualizan en la parte inferior izquierda de la
pantalla. Para su procesamiento en la maquina Whitney, es necesario considerar un margen

adicional de 5 pulgadas a las coordenadas obtenidas, con el fin de asegurar un corte adecuado.

Una vez definidas las medidas, se procede a buscar un sobrante que cumpla con las
dimensiones requeridas. En este ejemplo, la orden demanda un sobrante de 29 x 44 pulgadas,
encontrandose disponible uno de 59.5 x 28.5 pulgadas. Para ingresar estos parametros en el

software, se accede a la ruta: Nesting > Parameters (Figura 65).
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Figura 65. Ajuste de placa y maquina, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Machine: En este campo se selecciona la maquina que ejecutara el corte. Como
regla general, todo material con espesor mayor a 1/2 pulgada (2") debe procesarse en
pantografo, dado que dicho equipo esta disefiado para cortes de mayor espesor con
precision y estabilidad. Para espesores menores o iguales a 1/2", la asignacion se realiza
segun el tipo de material: las piezas de acero al carbono (MS) se programan
preferentemente en Whitney 1, mientras que las de aluminio y acero inoxidable (INOX)
se destinan a Whitney 2.

En caso de que exista una condicion excepcional (por ejemplo, una pieza de
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aluminio con espesor mayor a 1/2"), se debera seguir la directriz establecida por el
departamento de ingenieria de procesos para resolver el criterio de asignacion de

maquina.

En los campos Length (largo) y Width (ancho) se ingresan las dimensiones de la
placa, ya sea de la placa completa o del sobrante seleccionado. Al modificar estos
valores, el sistema ajusta el tamafio visible de la placa en el area de trabajo, lo que
permite optimizar la distribucion de las piezas (Figura 66). Se recuerda que las medidas
internas del sistema deben manejarse en pulgadas (in); si la informacidén proviene de
Infor u otro sistema que provea medidas en pies, es necesario convertirlas previamente

a pulgadas antes de introducir los valores en Length y Width.

Figura 66. Acomodo perfecto de la placa, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Cuando se selecciona la opcion Whitney 1 o Whitney 2, el sistema habilita
automaticamente las reposiciones de los clams, que son los dispositivos encargados de

sujetar la placa durante el proceso de corte.
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En condiciones normales se utiliza una sola reposicion; sin embargo, en casos
particulares puede ser necesario habilitar una doble reposicién. Para configurar una sola
reposicion, se accede a la ruta Nesting NC > Reposition y se eliminan las posiciones 2,
3, n mediante la opcion Delete, de manera que permanezca Unicamente una reposicion
activa.

La ubicacién de las reposiciones depende del tipo de placa a procesar. Cuando
se trabaja con placa completa, estas deben colocarse en las posiciones 3y 9. En cambio,
si se trata de un sobrante, las posiciones deben ajustarse de forma que la placa quede
sujeta por dos clams, asegurando que ninguno se encuentre a la mitad o fuera del area
de corte. Esta disposicion garantiza una fijacion adecuada y segura durante toda la

operacion de corte.

Part Detaul Tools Help

= I Tool Manager - & NC Options - .ﬁ Tool Viewar = o iPierce - HN( Bridge ~ ~ Filets - 5 _P go-e TD\ i.:r
NC B AautoTool ~  §fiReposition i) Common Cut [3% Part Avoid ~ Je R T X B TE :
P(:“ m SinglePunch = ®§Add Tab ~ e S Aute Chain o Piesce Zone s i‘ LN P'i’:c(‘;""c’ L -8 5:::5 Schj

Punching / Drilling r Moation Optimization Advanced NC Edit NC Remnant
Reposition [Whitney2] 2 x|
- B Positiont | General Clamps Options Hold Downs Display Sequencng Manual E |*
FONSON: Reposition Offset 24,0500 Reset
Repos Type All Y Resolve
Auto Resolve |
Equally Spaced \/ oK
’

W “ﬂ“

Figura 67. Ventana de Reposiciones, SigmaNest. Fuente creacién propia.

Para modificar las posiciones de los clams, se accede al apartado Clams y se
selecciona el numero correspondiente al dispositivo que se desea ajustar. Es importante
realizar esta manipulacion con precaucion, verificando en todo momento que la placa

mantenga un agarre firme y seguro.
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Una vez definidas las posiciones, la configuracién se guarda mediante la opcion
Save to PST, y posteriormente se confirma con OK, quedando registrados los cambios

realizados.
Cabe senalar que, al ajustar los clams, se debe evitar que alguno quede dentro

del area de corte 0 en una posicion que interfiera con la trayectoria de la maquina. Esta

medida preventiva asegura tanto la precision del corte como la integridad del equipo.

Reposition [Whitney2]

[ Position1 General Clamps Options Hold Downs Display Sequencing Manual

tions Clamp2 Save To PST Reset

Resolve

Clamp Distance 89.1320 Set Session

Clamp Position 9 |
Update WS Auto Resolve

(") Keep Clamps On Sheet v oK

Figura 68. Posiciones de clams, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Para el proceso de asignacion de operaciones es necesario seguir una serie de
pasos especificos. En la mayoria de los casos, las piezas cuentan con un lado de mayor
peso, el cual debe colocarse hacia el lado izquierdo. Esto se debe a que en esa posicion
se encuentra la bandeja de recoleccién, lo que facilita que las piezas caigan de manera
controlada y segura una vez realizado el corte.

Para efectuar este acomodo, se selecciona la pieza correspondiente dentro del
area de trabajo. Al hacerlo, se despliega un menu contextual con diversas opciones de

configuracion (Figura 69).
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Figura 69. Colocacién a angulo 0°, SigmaNest. Fuente creacién propia.

En el menu desplegado se encuentra la opcion de flecha de rotacion, que permite
orientar la pieza en un angulo de 0°. Sin embargo, en caso de que el lado pesado no
guede correctamente acomodado, es posible emplear los siguientes comandos rapidos
para ajustar su posicion:

F1: rota la pieza 90°.

F2: rota la pieza -40°.

F3: rota la pieza 15°.

Estos comandos facilitan la correcta orientacion de la pieza, asegurando que el
lado mas pesado quede hacia la izquierda y se garantice una caida adecuada en la
bandeja de recoleccién. Un ejemplo de una acomodacion correcta se muestra en la

Figura 70.
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Figura 70. Ejemplo de un correcto de acomodo, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Dentro de los parametros configurables se encuentra el menu mostrado en la

Figura 71, el cual ofrece las siguientes funciones:

Workspace CAD Nesting NC Nesting Detail E S Part Detail Tools Help

3B IS rehREAK LR E 1o B
odify Parameters Report Replace | v, Get Move Copy Bump Common Snap Reposition Remove  Static
fask Sheet Part . Line ® % parts+  Nest~

Nest Manual Nest

Figura 71. . Boton para contornos, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Move: permite mover la pieza a otra posicion dentro del area de trabajo.

Copy: permite copiar piezas. Para utilizar esta herramienta, primero se selecciona
la opcién Copy y posteriormente las piezas que se desean duplicar.

Bump: funciona como referencia de margen, ya que define el espacio real entre
pieza y pieza, considerando ademas el material que se pierde en el corte por plasma.
Esta funcion se activa con la tecla B y resulta util para acomodar las piezas evitando
superposiciones.

Una vez que las piezas han sido anidadas y se ha definido el tamafo de la placa
0 sobrante a utilizar, es necesario colocar las entradas de corte, las cuales indican el
punto de inicio y finalizacién del plasma.

Como regla general, las entradas deben ubicarse en un angulo de 90° en piezas
rectas, mientras que en piezas regulares o irregulares deben situarse en la parte superior
derecha. (Figura 72 (a y b)).
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Figura 72. (a y b). Ejemplo de entradas, SigmaNest. Fuente creacion propia

En caso de presentarse un problema en el que las entradas no generen una
abertura adecuada, es decir, que uUnicamente aparezca una linea en lugar de la
trayectoria completa, es necesario realizar un ajuste en la configuracion.

Para ello, se debe ingresar al apartado Parameters y posteriormente seleccionar
la opcion Leading/Out. En esta seccion se aplican las configuraciones mostradas en la
Figura 73, lo que permitira generar correctamente las entradas de corte y evitar errores
en el proceso.

Nota de precaucién: La ubicacion incorrecta de las entradas puede provocar
defectos en el corte, acumulacién excesiva de calor o incluso deformaciones en la pieza.
Por ello, se recomienda siempre verificar que las entradas estén posicionadas en areas

gue no comprometan la geometria ni las tolerancias criticas del disefo.
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Figura 73. Ajuste de parametros para entradas. Fuente creacion propia.

Es importante recordar que el acomodo de las piezas debe ser lo mas eficiente
posible, ya que de este factor depende tanto la optimizacién del material como la
reduccion de costos asociados al proceso de corte. Una correcta distribucion no solo
minimiza el desperdicio, sino que también contribuye a disminuir los tiempos de corte, el
desgaste de las herramientas y el consumo energético de la maquina.

Una vez asegurado un acomodo adecuado, se procede con la asignacidon de
operaciones, la cual permite establecer la secuencia en la que el software interpretara y
ejecutara los cortes. Para ello, se debe acceder al menu Nesting NC, seleccionar la
opcion By Part, y posteriormente ir eligiendo las piezas en un orden especifico: de
izquierda a derecha y de abajo hacia arriba. Este orden garantiza que el corte sea mas
seguro y controlado, evitando deformaciones en el material por movimientos prematuros
o caidas inesperadas de piezas. este procedimiento asegura que la placa mantenga

siempre un soporte adecuado con los clams.
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Si se iniciara el nesteo de arriba hacia abajo, los primeros cortes quedarian
demasiado cerca de los clams y, en el caso de trabajar con una placa completa, la parte
final podria quedar sin un agarre firme. Esto ocasionaria que la placa se encuentre en
constante movimiento, comprometiendo tanto la precisién del corte como la seguridad
del proceso.

Ademas, seguir esta secuencia facilita la recoleccion de las piezas al final del

corte, ya que caen de manera mas ordenada sobre la bandeja de recepcién, lo cual

agiliza la operacion y mejora el control de calidad en la inspeccidn posterior.
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Figura 74. Indicacion de tareas a seguir, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Al seleccionar una pieza en el area de trabajo, el sistema la resalta con diferentes
colores segun la operacidn asignada: cortes con plasma en rojo y barrenos u oblongos
en amarillo (Figura 75). Esto facilita identificar si las herramientas estan correctamente
configuradas.

Entre los errores mas comunes se encuentran:
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Figura 75. Activacion de herramientas, SigmaNest. Fuente creacion propia

Dentro del programa unicamente se encuentran cargadas las herramientas que
estan disponibles fisicamente en la maquina. Entre ellas se incluyen los barrenos y los
oblongos, que son operaciones especificas de perforado y ranurado. Para activarlos, es
necesario ingresar a Nesting NC > Tool Manager, lo cual despliega un catalogo con las
herramientas disponibles junto con los parametros de cada una de ellas (Figura 76).

Ademas, el sistema impide asignar herramientas que no estén registradas en el
catalogo, lo cual asegura que Unicamente se programen operaciones posibles dentro de

la capacidad real de la maquina.

Nesting NC

= 4 Tool Manager ~ |35 NC Options

¥ Tool Manager ition ~
ost
v ¢ NC Options 8b ~
®. Punch Parameters ig / Dnil

Figura 76. Menu para Activacién de herramientas, SigmaNest Fuente creacién propia
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Figura 77. Herramientas cargadas en sistema, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Para activar una herramienta, se debe arrastrar desde el catalogo hacia la parte
inferior, ubicandola en uno de los espacios que no estan resaltados en negrita. En el
caso de los oblongos, el sistema solicitara especificar el angulo (0° o 90°), el cual debera
confirmarse con la opcion Aceptar.

En algunas situaciones, la herramienta seleccionada puede exceder las
dimensiones permitidas y, en consecuencia, sera necesario realizar el corte con plasma.
Asimismo, pueden presentarse errores de disefio conocidos como multilinea, los cuales
ocurren cuando una figura, como un circulo, ha sido creada mediante varios segmentos
independientes en lugar de un solo trazo continuo, lo que impide asignar correctamente

la herramienta.
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4.5 Creacion y Ediciéon de Piezas

4.5.1 Herramientas de dibujo

Para corregir un problema de disefo relacionado con la herramienta, primero se
debe seleccionar la pieza que presenta el error. A continuacion, en el panel izquierdo se
hace clic derecho sobre la pieza, lo que desplegara un submenu (Figura 78). Desde ahi
se accede a los parametros de la pieza.

Una vez dentro, es necesario ingresar a la opcién Geometry (Figura 79), donde
se pueden revisar y corregir las lineas que conforman la figura. Este procedimiento
permite detectar errores como trazos multilineales o segmentos inconexos, asegurando
que la geometria sea continua y adecuada para asignar correctamente las operaciones

de corte.

Part Name
Quantity

P3153
14of 16

NONAME_2
20f1

L Part Parameters

B Part Mode

X Edit Part Geometry
Auto Nest Part
Remove Part on Current Layout
Remove Part on All Layouts
Remove Part from Task
Nested On 4

Auto Scale Parts

*  Normal Scale
Show Parts

*  Show All Parts
Only Fully Nested Parts
Only Parts to be Nested
Only Parts on Current Layout
Only Small Parts

Only Mini Nested Parts

v Show Header

Load Static Nests containing Part |

Figura 78. Activacion para parametros de disefio, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Geometry Edit Save Print q/ oK x Cancel

Figura 79. Inicio para edicion de geometria, SigmaNest. Fuente creacién propia.
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4.5.2 Edicion de geometrias

Posteriormente, se abrira una vista del dibujo de la pieza compuesta unicamente
por lineas. Para corregir el error, se debe sobredibujar el barreno utilizando las
herramientas de edicion disponibles. Se selecciona la opcién "Line 2 Points", y dentro
de esta, la primera alternativa disponible (Figura 80). Esta herramienta permite trazar
lineas precisas entre dos puntos definidos, lo que facilita la correccion del trazo original

y asegura que el nuevo disefilo quede alineado correctamente con la geometria de la

pieza.

a2 O 1N O v & X

it 2 Rect2  Arc Center Circle Fillet Offset  Polygon

pints* J Corners * Rad ~ CenterRad~ Trim~ Geometry Tim~ Fist* |
Edit

I / Line2Points Shift+ Ctrl+1
N Line—

L o / Line 2 Points (Shift+Ctri+L)

[
Create a line by specifying its two

/ end points

/

// Lline

Press Ctrl-F1 for help
7/ Linel -

Figura 80. Linea de dos puntos. Fuente creacion propia.

Para ello, se deben seleccionar dos puntos opuestos del circulo, de manera que
se forme una cruz en el centro del barreno. A continuacién, con la herramienta Quick
Trim, se eliminan las lineas del circulo original en todos aquellos barrenos que requieran
un ajuste de diametro (Figura 81 a y b). Esta accién permite limpiar el area de trabajo y
preparar el espacio para redibujar el barreno con las medidas correctas, garantizando

asi un disefio mas preciso y funcional.
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Figura 81 ay b. Eliminacion de lineas, SigmaNest. Fuente creacién propia.

Para sobreponer los circulos correctamente, se debe seleccionar la opcién Circle
Center Dia, utilizando como referencia las medidas especificadas en el plano (Figura 82
a). En algunos casos, particularmente cuando el archivo sera enviado al pantégrafo, es
necesario reducir el tamafo de los barrenos aproximadamente % de pulgada. Esta
practica permite que los barrenos unicamente se marquen durante el corte inicial vy,
posteriormente, se completen en una segunda operacion mediante el uso del taladro,
garantizando mayor precision en el diametro final.

Para colocar el nuevo circulo, se debe acercar el cursor al punto de interseccion
de la cruz previamente trazada; en ese momento aparecera una palomita verde que

confirma la posicidn correcta. Una vez visible esta indicacion, se puede dar clic para

insertar el circulo en el centro exacto, asegurando asi que quede alineado y en la medida
deseada (Figura 82 b).

» TEXIIFT ¥ - Geometry Edit - (NONAME 2)

89



b

Figura 82 a y b. Colocacion de circulos, SigmaNest. Fuente creacién propia

Muchas veces se generan lineas que sobresalen de la circunferencia, las cuales
deben ser eliminadas (Figura 83 a), ya que pueden ocasionar errores al momento de
generar las instrucciones de corte. Estas lineas adicionales pueden provocar que el
plasma trace recorridos innecesarios o que la pieza no quede con la forma correcta. Por
ello, es fundamental revisar con detalle cada barreno y eliminar cualquier trazo sobrante,

garantizando que unicamente permanezca el contorno correcto del circulo (Figura 83 b).
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Figura 83 a y b. Eliminacion de lineas excedentes, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Una vez borradas todas las lineas sobrantes, se procede a cerrar la ventana de
edicion seleccionando la opcién Close y, posteriormente, Yes para confirmar los cambios
realizados. Finalmente, se da clic en Aceptar, con lo cual la pieza quedara actualizada y

lista para continuar con el proceso de corte (Figura 84).

N T ECTITFT TR -

Modify Part Geometry

B d B + / O D (

Close DXF Standard DXF Point Line 2 Rect 2 Arc Center C
> Shapes * Export Points~ Corners ~ Rad ~ Cent
F CAD

Files

==
Information X

i 0 Rebuild Part?
@ [ Yes | No Cancel

Figura 84. Confirmacion de edicion en geometria, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Para la correccion de oblongos, se deben seguir los siguientes pasos: ingresar a
la opcion Rect 2 Corners y, posteriormente, seleccionar Obround. Al hacerlo, se
desplegara un submenu en el que es posible asignar el alto, el ancho y el angulo del

oblongo, asegurando que la geometria se ajuste correctamente a la figura original. De
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esta manera, el oblongo queda alineado con las dimensiones y la orientacion indicadas

en el plano, evitando errores en el corte (Figura 85y 86).

d A @ )

N J
e Rect2  Arc Center Circle Fillet
ts~  Corners * Rad ~ CenterRad~ Tnim~

i

Rect2 Corners  Shift+Ctri+G

Rect Width Length

O 0O

Rect 3 Points

Parallelogram

Obround

O

Figura 85. Correccion en oblongos, SigmaNest. Fuente creacién propia.

Files

~
Obround length
1.0000
Obround diameter
0.5625
Angle
0.0000| <
~
Color D
Levels
(1
Line Types
SOLID X
£
X= Y=

Figura 86..Asignacion de medidas para oblongos, SigmaNest. Fuente creacion propia.
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4.6 Generacion de Programas CNC

4.6.1 Gestion de acciones

Para corregir o eliminar las operaciones realizadas, se debe acceder a la seccién
Nesting NC vy utilizar la opcion Back-1, la cual permite deshacer las acciones de manera
secuencial, una por una. Esta herramienta resulta util cuando se requiere revisar o
modificar unicamente los pasos mas recientes, sin afectar el resto del trabajo.

En caso de necesitar una eliminacién mas rapida y completa, se puede emplear
la opcidén Clear NC Current Layout, que borra todas las operaciones del disefio actual,
dejando el area de trabajo lista para comenzar nuevamente con la asignacion de
operaciones. Esta funcidn es recomendable cuando los errores son multiples o afectan

de manera general la disposicion de las piezas (Figura 87).

CAD Nesting Nesting NC

E 2 }’m TOO' Manager - _:
NC '—H; AUtC TCC[ - g
Clear Post

NC ~ . B Single Punch ~
' Back-1 ¢

Backup Last Move

1
Iy Back Contour

3 € Delete Single NC

i [®) Delete Contour NC
D Delete Part NC
f2) Delete NC By Tool/Process
[E Clear NC Current Layout
% Clear NC All Layouts

Figura 87. Eliminacién de acciones, SigmaNest. Fuente creacién propia.

Procedemos a ejecutar nuevamente las operaciones, verificando que todas las
herramientas queden correctamente asignadas. Es fundamental asegurarse de que cada
operacion corresponda al proceso correcto, ya que de ello depende la precision del corte

y el aprovechamiento del material.
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Es importante tener presente que el pantdgrafo trabaja exclusivamente con corte
por plasma; por lo tanto, todas las acciones asignadas a esta maquina se representaran
en color rojo dentro del area de trabajo. Esta codificacién visual permite identificar de

manera rapida y clara los procesos vinculados al pantografo, reduciendo el riesgo de

errores durante la programacion. (Figura 88).

P R TID G  PeiPiPt Pe o i L P PP P P P P PP P P PP P

L aob A0 iDL L JLL Ih I B0 AL X Lf L XX I8 B0 Ik A1 I8 b 2L A3 L 20 b ALl -

Figura 88. Ejemplificacion de secuencia de tareas, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Una vez que la herramienta ha sido asignada y se han realizado correctamente

las operaciones, se procede a ejecutar las acciones finales.
La primera accion es Reposition, la cual tiene como finalidad confirmar que tanto

las operaciones como los clams estén correctamente definidos (Figura 89).
Cuando el botén ubicado en la parte superior derecha aparece en color verde,

significa que las operaciones son correctas y que no habra inconvenientes durante la

ejecucion del corte en la maquina.

Nesting Detail Parts Part Detall Tools

nager ~ 3 NC Options ~ A Tool Viewss ~

ol ~  JReposition = N C
*“*=“leck Floating Scrap ~ i
unch ~ g} Reposition s g mp

© Part Removal 4

ol Tool Sort

Figura 89. Funcion reposition, SigmaNest. Fuente creacion propia.
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En caso de presentarse algun problema, el boton se marcara en color rojo. Al
cerrar la ventana, el sistema indicara cuales son las piezas que no podran ser procesadas
correctamente. Esto ocurre, en la mayoria de los casos, cuando una sola reposicion
implica una distancia mayor a 141.44 pulgadas, superando asi el limite operativo.

Ante esta situacion, se debera reacomodar las piezas dentro del espacio de
trabajo para no exceder la medida disponible. Alternativamente, se puede optar por
buscar otro sobrante que se ajuste a los requerimientos y permita fabricar las piezas que
no pudieron realizarse inicialmente.

El parametro Part Removal se utiliza para definir como se realizara la caida o
retiro de las piezas una vez que han sido cortadas. Este ajuste es fundamental, ya que
influye directamente en la forma en que se extraen las piezas segun su tamafo.

En el caso de piezas pequenas, el sistema abre una compuerta para que estas
caigan automaticamente. Por otro lado, cuando se trata de piezas de mayor tamano, el
proceso consiste en acercar la placa a una zona accesible para que el operador pueda

retirarlas manualmente de forma segura y eficiente.

ﬂ Part Removal

DO_NOTHING o |
TABBED_IN
SLAG_CHAMBER Slide Type Rect Overlap

SMALL_PARTS_DROP_WITH_SLIDE
DROP_DOOR_NO_SLIDE Contour X Less than 0.0000
DROP_DOOR_WITH_SLIDE Contour Y Less than 61.5000
MANUAL_REMOVAL
MANUAL_REMOVAL_WITH_SLIDE

¢ oK
x Cancel

L aiie 00 TEE EE XK JE5. At Sk Jbb b SEE JEE SRR R SRR SRS TR b SRR LR hh b JEE ShE SR SRR 2

@

Q2@ G i s s s P sl i e s s i s o it 4l W o e e s s i o i Cifin S i o P 1 1)

Figura 90. Funcion caida, SigmaNest. Fuente creacion propia.
Como ultimo parametro, se encuentra Tool Sort. En este punto, para cualquier

pieza, unicamente se debe dar clic en el icono del rayo y, posteriormente, confirmar con
OK (Figura 91).
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s M Tool Sorting [Whitney1] ? e I

Eraaun Station Tool Name Holder Angle HitQty Usage Advanced Us. Ares  Station Typ Nibble Ran External Pa) I ~
15 2 Round 0.5313 5 0.0000 54 Single Single 0.2217 Fived None None N 4
]
=) (3 b
n ne

Sort Tools on
Current Sheet

Group Strategy

Grouping Rule

Regular

() sort by Tool Usage

() Separate by Tool Angle
(JJ Group by Tool

() Group By Multitool

() keep CoD Intact

Sort Strategy
Sort Pattern

None

Tool Transition Rule

Closest To Previous Hit

Apply To All Tools

Save As Default

Ok X cancel

Figura 91. Funcion de optimizacion de herramientas, SigmaNest. Fuente creacion propia.

4.6.2 Gestion de herramientas
Caso especial: descansos

Cuando se nestean pisos, descansos o0 piezas con embutidos, deben
considerarse ciertas caracteristicas especiales. Esto se debe a que incorporan barrenos
muy cercanos entre si y con diametros variados, lo que requiere una planeacién
cuidadosa para evitar errores en la ejecucion.

Un ejemplo de ello son los descansos, que corresponden a piezas de mayor
tamano, similares a escalones, cuya superficie contiene multiples barrenos distribuidos
estratégicamente. Estos orificios cumplen la funcion de generar un efecto antiderrapante,
aportando seguridad y resistencia en la estructura final.

En la siguiente imagen Figura 92 se muestra un ejemplo de descanso, donde se
observa claramente la cantidad y disposicion de los agujeros que deben realizarse en la

pieza.
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Figura 92. Ejemplificacion de Descanso, SigmaNest. Fuente creacioén propia.

Para ello, lo primero es establecer el orden correcto de las herramientas,

siguiendo la siguiente secuencia:

0.5625
1.2500
0.2500

El motivo de este orden es garantizar que los barrenos de mayor tamafno se
realicen primero, evitando asi que el material se deforme o se debilite antes de tiempo,
lo cual podria ocasionar errores en los agujeros mas pequenos.

Snake horizontally

Fixed transition
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Ademas, unicamente debe habilitarse el boton ubicado en la parte inferior
izquierda de la ventana. Una vez configurados estos parametros, se selecciona el icono

del rayito y, finalmente, se confirma con OK. (Figura 93).

15012024 [AC 3/16] - SigmaNEST 22

E Tool ID Station Tool Name Holder Angle HitQty Usage Advanced Us: Area Station Typ Nibble Ran External Pai In -
1 2 Round 0,5625 5 o.oooo_s ‘SIngle :Sinqle | 0.2485‘leed None None N *
2 AZG 3 Round 1.2500 5 0.0000/160 Single Single 1.2272 Fixed None None N
- | 4 4 Round 0.2500 5 0.0000 480 Single Single 0.0491 Fixed None None N *
Sort Tools on:
J—
E, Current Sheet v
Group Strategy
y- . Grouping Rule
» < Regular
» < |9 Sort by Tool Usage
v & EI Separate by Tool Angle
- [_) Group by Tool
» =
(] Group By Multitool
»-
[C) Keep CoD Intact
» .
) - Sort Strategy
. Sort Pattern
Snake Horizontally
-
- Strip Width
! 0.5000 e
v - -
Tool Transition Rule 3
»- -
Fixed Transition Reference j_—;ﬁ;
’ ¥
0O —— 0O B
41 ! ko)
fR— ' »:
it — : -
Total W ' i
—_— — o
[ = /] 0O BEee
she
Mat Apply To All Tools
Thi
Len
Wiq_:
No,
Stag
Scra
Plat 7 Save As Default
Len
wid X cancel
x=31.1]

JJALVART124 JJALVART124  Whitney! Imperial SNDBase®192.168,1.209\SIGMANEST ©r VARIAS17012024CE  Select Nesting NC menu option

Figura 93. Ejemplo para un correcto acomodo de herramientas en descansos, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Para finalizar con las operaciones, se debe ingresar a Crop Sheet y seleccionar
la opcién Manual Crop, Figura 94. Al hacerlo, en el lado izquierdo de la pantalla se
desplegara el apartado de Coordenadas, Figura 95, desde donde es posible definir los
valores de X y Y para indicar el punto exacto en el que se desea marcar el recorte. El
valor de Y corresponde a la altura, mientras que X establece la distancia en el eje

horizontal hasta donde se ejecutara el corte.
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Figura 95. Recorte por coordenadas, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Una vez configurados estos parametros, la linea de corte se visualizara en color
rojo, indicando que la trayectoria ha sido reconocida correctamente por el sistema. Para
validar esta accién, es necesario volver a seleccionar la opcion Reposition, de manera
gue el codigo se genere sin errores y quede registrado en el programa.

Finalmente, se debe verificar que el recorte no interfiera con los clams o con otras
piezas ya anidadas, garantizando asi la correcta sujecion de la placa y evitando

problemas durante el proceso de corte.
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4.6.3 Generacion de codigos CNC

Como paso final, se debe guardar el codigo CNC desde la seccion Nesting NC,
seleccionando la opcion Post. El archivo debe nombrarse siguiendo el formato:

VARIAS + FECHA + LETRA DEL ABECEDARIO + INICIAL DEL RESPONSABLE

Todo el nombre debe escribirse en mayusculas.

Cada programa avanza de la A a la Z en el abecedario y, al final, se agrega la inicial
de la persona que generd el archivo. Posteriormente, el programa debe guardarse en la
carpeta designada para los CNC, asegurando su correcta identificacion y localizacion.

Ejemplo: VARIAS06052024AE

Con esta accion se concluye el proceso de generacién del codigo CNC, quedando

listo para su ejecuciéon en maquina.

AD Nesting Nesting Detail Parts Part Detail Tools Help

- ¥ TooTManager ~ o NC Options ~ “35‘ Tool Viewer ~ X iPierce ~ H NC Bridge ~  Fillets - U
NC 8 Auto Tool ~ f_{_( Reposition ~ [S] Common Cut [¥ Part Avoid ~ “
I o @ Single Punch ~ % Add Tab ~ @ Check Floating Scrap ~ m Auto Chain @ Pierce Zone 4L Tkbing = [‘
Punching / Drilling a Motion Optimization Advan
| (M post ? X
Machine Whitney1
Post \\192.168.1.209\c\SNData\POST\Whitney_3400XP.pst
2 | NCPath C:\Users\rchemnan\Desktop\Desktop\SIGMA\

Technology file name \\192.168.1.209\c\SNData\POST\Whitney_3400XPin.tec

Layout Program Name Cutting Time Status NC File NC! She
VARIAS06052024AH C\Users\rchernan\Desktop\De

|_) Save e-Reports Edit Task Notes

Reset Program Numbers

Enter Start Program Number Reset "] Show Post Warnings

 Post Al X cancel

Figura 96.. Guardado de cédigo CNC, SigmaNest. Fuente creacion propia.
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4.6.4 Edicién de codigos CNC

Los programas CNC destinados al pantdégrafo generalmente no requieren
modificaciones, salvo en casos especificos en los que el amperaje no se asigna
correctamente. Este tipo de error suele deberse a una escritura incorrecta o a una
seleccion inadecuada del material dentro del sistema.

Para evitar este problema y asegurar un corte adecuado, se deben tomar como
referencia los siguientes valores de amperaje, los cuales estan determinados segun el

espesor de la placa. Tabla 5y 6.

v B VARIAS02052024.CNC

Archivo Editar Ver

G20

G9e

(MATERIAL : MS; 11.@eeein X 11.€0e8in; ©.75801in)
M36 T1

M37 T1

Gee X1.7361 Y3.4015

(STANDARD CUTTING)

G59 V502 F34

G59 V503 F1

G59 V504 F200

G59 V505 F2

G59 V587 F36

G59 V6@e F133

G59 V601 F@.8000

G59 V602 F200

G59 V603 Fe.16

G59 V604 F200

G43Xe.1160

G41

Me7 HS

M51

F26.0000

Gel X1.7686 Y3

Ge3 X1.7547 . I-9.0951 Jo.esl2
GO3 X1.7547 Y3. I-9.1623 J-0.1901
M58H-8.213

Ge3 X1.5785 ¥3.6018 I-0.8812 J1-0.0950
Gel X1.5460 :

Meg8

G4e

Gee X1.7288

G43Xe.1160

G41

Me7

M51

F26.0000

Gel X1.7686@ .2754

Ge3 X1.7883 .4510 I-0.8777 J0.e980
Ge3 X1.7883 .4510 I-0.1959 J-@.1553

Ln 1, Col1 2,494 caracteres. 100% Windows (CRLF)

Figura 97. Ejemplo de cédigo CNC para pantdgrafo. Fuente creacién propia.
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Tabla 5

Tabla de amperajes para pantografo.

AMPERAJE ESPESOR EN PULGADAS

8 O 3/8

3/16

Va

5/16

1/8

130 ’

3/4

5/8

7/8

13/16

200 |

1%

260

11/8

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 6
Tabla de amperajes para pantografo (Calibres)

AMPERAJE ESPESOR EN PULGADAS
(CALIBRES)
C-10

C-12

1 30 C-14

Nota. Elaboracion propia.

La tercera linea del cdédigo CNC contiene tres datos fundamentales: el tipo de

material, las dimensiones de la placa y el espesor correspondiente.

Posteriormente, en el programa, las lineas que aparecen debajo del comando M51
especifican las velocidades de corte que se aplicaran durante el proceso. Para definir
estos valores de manera correcta y garantizar un corte eficiente, se debe tomar como
referencia la tabla de parametros de velocidad (Tabla 7 y 8) segun el espesor y el material
de la placa.

Tabla 7
Tabla de velocidades pantografo

ESPESOR VELOCIDADES

(IPM)
Ya 150
3/16 145
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3/8 -

V2
3/8
5/8 >0
7/8
13/16 45
1
11/8 35
1% 30
17 25
2
2 15

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 8

Tabla de velocidades pantégrafo (Calibres).

ESPESOR VELOCIDADES

(IPM)
C-14 190
C-12 175
C-10 155

Nota: Elaboracién propia.
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Archivo Editar Ver

:ig F26.0000 x a v M T X
(MATERIAL :
M36 T1 F20.0000 Reemplazar Reemplazar todo
M37 T1 -
Gee X1.7361 Y3.4015
(STANDARD CUTTING)
159 V502 F34
) V583 F1
) V584 F208
) V585 F2
) V507 F
) V6ee F133
) V6@l F@.8000
) V682 F208
) V6@3 Fe.16
) V6e4 F208
G43X8.1166
G41
M7 HS
M51
F26.0000

Figura 98. Modificacidon codigo CNC para pantdgrafo. Fuente creacion propia.

Para modificar de manera rapida todos los cortes, especialmente cuando se tienen
multiples lineas con diferentes valores, se utiliza el comando Ctrl + C para copiar el valor
deseado y Ctrl + R para abrir la funcién de reemplazo. Posteriormente, se ajusta la
velocidad de corte de acuerdo con el espesor correspondiente y se selecciona la opcion
Reemplazar todo, lo que permite aplicar el cambio en la totalidad del cédigo de forma
eficiente.

En el caso de los programas destinados a Whitney 1 y Whitney 3, se emplea el

siguiente formato de codigo estandar, (Figura 99):
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yWHITNEY 340@XP POWERED BY SIGMAMEST

;VARIAS@3052024AE .MPF CREATED ON ©5/03/20824 AT ©8:22:01 AM.
;MATERIAL / THICK:= AL / ©.188

sWIDTH / LENGTH:= 35.00@ / 47.000

JMAX X:= 23.61@ / MAX Y:= 25.596

»

»

N1G70

N3M73

N5G9@

N7M55

No9GE4

N11TORCHOFF

N13G40

N15G54

N17M31

N19MA2
TORCHSETTING(106.0,0.5)
N21MA6

N23F=R84

N25M61; (LIGHT PLATE)
N27PUNCHOFF
CLAMPVERIFY(2,4)

;BEGIN MANUAL PLATE LOAD
N29GeexXe.ayY-11.99
N31M87; (MANUAL SHEET LOAD)
;END MANUAL PLATE LOAD
N33Ge0Y-35.000
N35YVUNSYNC

;PLASMA
N37G55
N39G55G00X18.080Y-13.636
NA1; (PART PUERTA (1) CUT 1)
N43TORCHON

NASF=R84
NA7GO1X18.280Y-13.636G41D2
NA9GO3X18.780Y-13.13610.00010.500

Ln 1, Col1 3,114 caracteres. 100% Windows (CRLF)
Figura 99. Ejemplo de cddigo CNC para Whitney. Fuente creacion propia.

El encabezado del cddigo indica la maquina a la que esta destinado, mientras que
la segunda linea muestra el nombre del programa, el cual también aparece reflejado en
la impresion de los nesteos. Esto sirve como referencia para confirmar que el codigo
corresponde exactamente al nesteo con ese mismo nombre.

Posteriormente, se especifica el material, seguido por una linea donde se detallan
las dimensiones de la placa o del sobrante que sera utilizado. Dentro de los indicadores
MAX, se representan las medidas reales que se aplicaran en dicho nesteo.
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Entre los parametros que deben ajustarse se encuentra TORCHSETTING, que

define dos aspectos clave:

X representa el amperaje.

Y corresponde al Dwell, es decir, el tiempo de perforacidén sobre la placa.

Este parametro se modifica en funcion del espesor del material, siguiendo las
recomendaciones:

Para placas menores o iguales a 5/16":

TORCHSETTING(100.0, 0.5)

Para placas mayores a 5/16" y hasta 1/2":

TORCHSETTING(100.0, 1.0)

Finalmente, la velocidad de corte se encuentra indicada después del comando
M46. Para ajustarla correctamente, se utiliza como referencia la tabla de parametros

(Tabla 9y 10) segun el espesor de la placa.

Tabla 9
Tabla de velocidades para W1y W3
ESPESOR EN PULGADAS VELOCIDAD PARAW1Y W3
(IPM)
3/16 F=160.0
Va F=120.0
5/16 F=100.0
3/8 F=70.0
V2 F=55.0

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 10
Tabla de velocidades para W1 y W3 (Calibres).

ESPESOR EN PULGADAS VELOCIDAD PARAW1Y W3
(IPM)
C-12 F=210.0
C-14
C-16
C-18
C-20
C-10 F=190.0
Antiderrapante 3/16 F=160.0
Antiderrapante "4 F=120.0

Nota. Elaboracién propia.

Para modificar las velocidades de corte, se deben seguir los pasos previamente
indicados: utilizar Ctrl + C para copiar la velocidad de referencia y Ctrl + R para abrir la
funciéon de reemplazo. Una vez ingresado el nuevo valor, se procede a seleccionar
Reemplazar todo, lo cual actualiza todas las lineas correspondientes de manera
eficiente.

Este procedimiento resulta especialmente util cuando el programa contiene
multiples trayectorias con diferentes valores asignados, ya que permite uniformar la
velocidad en cuestion de segundos. De esta forma, se asegura que todos los cortes se
realicen con parametros consistentes, evitando diferencias que puedan comprometer la

calidad del trabajo y garantizando la correcta ejecucién del cdédigo en maquina.
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=] VARIAS03052024AE.MPF

Archivo Editar Ver

N23F=R84 a J 1T X

F=160.0 Reemplazar Reemplazar todo

;WHITNEY 340@XP POWERED BY SIGMANEST
;VARIASO3052024AE.MPF CREATED ON ©5/03/20824 AT ©8:22:01 AM.
;MATERIAL / THICK:= AL / ©.188
3WIDTH / LENGTH:= 35.000 / 47.000
1= 23.610 / MAX Y:= 25.596
JLING LIST
;NO  STYLE SIZE1 SIZE2 ANGLE DESCR

N1G7@

N3M73

N5G9@

N7M55

N9G64

N11TORCHOFF

N13G4©8

N15G54

N17M31

N19MA42
TORCHSETTING(10@.0,9.5)
N21M46

F=160.0

N25M61; (LIGHT PLATE)
N27PUNCHOFF
CLAMPVERIFY(2,4)

;BEGIN MANUAL PLATE LOAD
N29GROXe.0Y-11.99
N31M87 ; (MANUAL SHEET LOAD)
;END MANUAL PLATE LOAD
N33GeeY-35.000
N35YVUNSYNC

Ln1, Col1 3,113 caracteres. 100% Windows (CRLF)

Figura 100. . Edicién de cédigo CNC para Whitney. Fuente creacién propia.
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Para Whitney 2 se respetan los siguientes parametros:

Si el espesor de la placa es menor o igual a 5/16", se utiliza:
TORCHSETTING(100.0, 0.5)

Si el espesor es mayor a 5/16" y hasta 1/2", se utiliza:
TORCHSETTING(100.0, 1.0)

En todos los casos, la velocidad de corte se mantiene constante,
independientemente del espesor, con el valor:

F=R84

Este ajuste garantiza que las operaciones realizadas en Whitney 2 se ejecuten
bajo parametros estandarizados, evitando variaciones en la calidad del corte. Asimismo,
al mantener fija la velocidad, se asegura una mayor estabilidad en el proceso y una vida

util mas prolongada de los consumibles.

Tabla 11
Tabla de consideraciones W2
PARA W2
VELOCIDAD (IPM) F=R84
116, 1/8,3/16, 1/4, 5/16, C- (100.0,0.5)
10, C-12,C-14
3/8,1/2 e (100.0,1.0)

Nota. Elaboracion propia.
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=] VARIAS03052024AE.MPF

Archivo Editar Ver

sWHITNEY 340¢

;VARIAse3es2¢ ~  N23F=R84 — Q N X

JMATERIAL / 1

3WIDTH / LEN F20.0000 : Reemplazar Reemplazar todo
23.6 -_—

yNO  STYLE

N1G7@

N3M73

N5G9@

N7/M55

N9G64

N11TORCHOFF

N13G40

N15G54

N17M31

N19MA42
TORCHSETTING(1€0.0,0.5)
N21MA6

N23F=R&84

N25M61; (LIGHT PLATE)
N27PUNCHOFF
CLAMPVERIFY(2,4)

yBEGIN MANUAL PLATE LOAD
N29GEeXe.0Y-11.99
N31M87; (MANUAL SHEET LOAD)
s END MANUAL PLATE LOAD
N33GB0Y-35.000
N35YVUNSYNC

Figura 101. Parametro R84 en codigo CNC para Whitney. Fuente creacién propia.
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4.6.5 Ejemplo practico en descansos
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Figura 102. Nesteo de Descansos. Fuente creacion propia.
Para hacerlo mas efectivo, se marcaran los cambios realizados a través de un
ejemplo al que se le iran anexando las modificaciones necesarias.
Al abrir el programa, lo primero es realizar los ajustes generales. Posteriormente,
se observa que las lineas que aparecen después de:
; NO STYLE SIZE1 SIZE2 ANGLE DESCR

corresponden a las herramientas utilizadas por el programa. En este caso, las

herramientas 1 y 4 son los clams, que cumplen la funcién de sujetar la placa y, por lo
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tanto, ocupan una posicion definida dentro del proceso.

En la siguiente imagen se muestran las herramientas que el programa reconoce
en este ejemplo especifico, lo cual sirve como referencia para confirmar que todos los

elementos han sido cargados correctamente antes de proceder con las modificaciones.

JWHITNEY 3400XP POWERED BY SIGMANEST

;VARIAS@705202AFE.MPF CREATED ON ©5/07/2024 AT 11:05:10 AM.
3MATERIAL / THICK:= MS / 0.188

;WIDTH / LENGTH:= 51.000 / 102.000

3MAX X:= 51.473 / MAX Y:= 49.6

TOOLING LIST

STYLE SIZE1 SIZE2 ANGLE DESCR
ROUND ©.563 REDONDO 9/16
ROUND 1.250 REDONDO 1.25
ROUND ©.250 REDONDO 1/4]

Figura 103. Datos iniciales del codigo CNC para Descansos Fuente creacion propia.

Como primer cambio, se realiza un anexo de herramienta, conocida como Dimple,
la cual es responsable de generar una pequefia protuberancia (también llamada
“chichita”) en el embutido.

Siguiendo la numeracién correspondiente dentro del listado de herramientas, se
debe agregar la siguiente linea:

; 6 DIMPLE 0.625

Esta herramienta se integra al programa como parte del proceso especifico para
piezas que requieren embutido, asegurando que el codigo CNC contemple
correctamente cada operaciéon adicional. De esta manera, se evita que la pieza quede

incompleta o con errores durante la fabricacién.
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JWHITNEY 3400XP POWERED BY SIGMANEST

;VARTAS@7052024FE.MPF CREATED ON 05/07/2024 AT 11:05:10 AM.
sMATERIAL / THICK:= MS / ©.188

sWIDTH / LENGTH:= 51.000 / 102.000

sMAX X:= 51.473 / MAX Y:= 49.668

STYLE SIZE1 SIZE2 ANGLE DESCR
ROUND ©.563 REDONDO 9/16
ROUND 1.250 REDONDO 1.25
ROUND ©.250 REDONDO 1/4
DIMPLE @.625

Figura 104. Adicion de la herramienta DIMPLE. Fuente creacion propia.

Y como recordaras, dentro de los parametros que se modifican al ejecutar las
operaciones se encuentra el orden de las herramientas. En este caso, se decidié dejar
al final la herramienta de 0.250, por lo que es necesario localizar este parametro dentro
del programa.

Dado que fue la ultima herramienta utilizada, es l6gico que su configuracion
aparezca entre los ultimos parametros del cédigo. Una vez identificada, se procede a
ajustar su posicion en el orden de ejecucioén, asegurando que quede registrada como la
operacion final del proceso. Esto permite mantener una secuencia coherente y evitar

posibles conflictos con las demas herramientas previamente asignadas.

;8.2586 DIA ROUND PUNCH
NAS9M55
N461PUNCHON
NA63Gee
NAG5X6.189Y 697

4.
4.697

-3
NAGB7/X8.189Y-3
NA69X18.109Y-34
NA71X12.189Y-34.
NA73X14.189Y-34.69
NA75X16.189Y-34.69

Figura 105. Ubicacion de herramienta 0.250 Fuente creacion propia.
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Una vez que se localiza dicho parametro, se debe copiar todo el bloque de codigo
hasta llegar a las lineas:

N1427G00Y-51.000

N1429YVUNSYNC

Posteriormente, ese mismo bloque se pega justo debajo de la ultima linea
mencionada, con el fin de reubicar la operacion dentro de la secuencia del programa.

Como primer paso en esta seccion, es necesario inhabilitar las dos ultimas lineas
previas al nuevo cambio de herramienta. Esto se logra anteponiendo un punto y coma (;)
al inicio de cada renglon. Por ejempilo:

; N1423X13.109Y-10.322

De esta manera, dichas lineas quedan anuladas, pero permanecen visibles como
referencia dentro del programa, lo que facilita la revisidbn y asegura un mayor control

sobre las modificaciones realizadas.

| =| VARIASO7052024FE.MPF

Archivo Editar Ver

N1485X33.553Y-10.322
N14©7X31.553Y-10.322
N14©9X29.553Y-10.322
N1411X27.553Y-10.322
N1413X23.109Y-10.322
N1415X21.109Y-10.322
N1417X19.109Y-10.322
N1419X17.109Y-1@.322
N1421X15.109Y-10.322
N1423X13.169Y-10.322
N1425PUNCHOFF
N1427GeeY-51.000
N1A29YVUNSYNC

;PLASMA
N1431G55
N1433G55G00X10.167Y-47.020
N1435; (PART 222GASOSCP@1-1.1 CUT 1)
N1437TORCHON
N1439F=R84
N1441Ge1X10.167Y-47.520GA1D1
N1443X10.167Y-49.528
N1445X6 . 820Y-49.528
N1447X3. ;
N1449X3. g
N1451X2.372Y-48.859
N1453X2.175Y-48.662
N1455X2.175Y-47.520
N1457X1@.167Y-47.520
N1459X10.667Y-47 .520G40D0E
N1461TORCHOFF
;LOWER DROP TABLE NO PUSH

¥ N1463M8@ ; (DROP DOOR CYCLE)

Figura 106. Copia de seccion del cédigo. Fuente creacion propia.
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En la linea:

; N1425PUNCHOFF

se debe realizar el cambio al numero de herramienta correspondiente al DIMPLE.
A continuacion, se ajusta el parametro de la herramienta a:

0.625 DIMPLE

Seguidamente, en la siguiente linea se sustituye el cédigo M55 por M56, ya que
este ultimo corresponde a la operacién con DIMPLE.

Finalmente, se agrega la linea correspondiente de acuerdo con la numeracion
secuencial del programa, y al término de dicha instruccion se anade el comando:

M41

Con ello, se asegura que la nueva herramienta quede integrada correctamente en
el flujo de operaciones, manteniendo la logica del proceso y garantizando que el

programa pueda ejecutarse sin errores de lectura.

N1421X15.109Y-18.322
3N1423X13.189Y-10.322
> N1425PUNCHOFF

NA57TOOLPOCKET(6)
;0.625 DIMPLE ROUND PUNCH
NA59M56
NA61PUNCHON
NA62MA1

NA63Geo
NA65X6 . 109Y-34. 6
NAG7X8.109Y-34. 66
NAG9X10.109Y-34.
NA71X12.109Y-34,
NA73X14.109Y-34,
NA75X16.109Y-34,
NA77X18.109Y-34,

b
Figura 107. Pardmetros a modificar. Fuente creacion propia.
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4.6.6 Acciones finales

Una vez realizadas todas las operaciones, se deben imprimir los nesteos
directamente desde el Workspace. Para ello, ingresamos a la seccion Nesting, donde se
mostraran todas las tareas disponibles.

El procedimiento consiste en seleccionar cada tarea de manera individual v,
posteriormente, dar clic en la opcion Report, lo que permitird generar el formato
correspondiente. Finalmente, se procede con la impresion de cada nesteo, asegurando

que queden correctamente documentados para su control y verificacion en el area de

produccion. (Figura 108).

Nesting Nesting NC Nesting Detail Parts Part Detail Tools Help

D, 5 . J Q@
'y ® - . |
o L B F oo | |5
mport  Parts Program Standard Create Create Part New NC Tool Rule
ace * y List ~ History ~ Shapes * Part~ Sheet~ Tile ask Setup * Manager ~  Manager
= (M Task List ? X
g
1 Task Name Material Thickness  Part Qty Qty Nested Nested NC Batch Qt Machine
» @ AC1/4 MS 0.2500 2 1 Partially Nes Complete NC 1 Whitney New Task Auto Task
Modify
-
Delete Task
Manual Nesting
Auto Nesting
Report
NC / Nesting
Detail Task Exit Nest

Total Workspace parts : 1
v

Sheet Name

Material MS
Thickness

Length

Width

No. of Repeats

Stack Quantity

Figura 108. Menu para reporte de Nesteos, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Cuando se trabajan diferentes medidas de placa dentro del mismo calibre o tarea,
es importante imprimir los Layouts uno por uno. Esto se debe a que todos los disenos
dentro de la tarea se actualizan automaticamente con la ultima medida registrada en el

sistema.
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De esta manera, al imprimir Layout por Layout se garantiza que cada plano refleje
de forma precisa las dimensiones reales de la placa correspondiente, evitando
confusiones o errores en la produccion. Este paso resulta esencial especialmente cuando

se manejan sobrantes o placas de diferentes dimensiones dentro de un mismo calibre.

" Task Report Printing ? X
/i Total Sheets 1 Ti
Parts Req'd 2 Graphics Printer 40.7%
Parts Nested 1 Samsung K4350 Series PS (192.168.1,189) —— | rScrap 1.2%
Total Time 00:07 — 59.3%
Net Weight 431.6 Text Printer 98.8%
Rect Weight 718.5 Samsung K4350 Series PS (192.168.1,189) Select on
Net Area 6087, it P
raphics Printing
Net Rect Area 10134 o Print Options
[_| Graphics
) |_| Detail and Dimensions i
E Part Name Material Tl [ Bevel Attributes ‘:‘ Drill Attributes it Lengt
2035C0616¢ MS ) ) 169.914¢
| |_J Router Attributes |_| Depth Attributes
Print Selection Sheets
Report List Current Sheet Nt
L;a;oﬁtDeitjallPuincih [ ° Multiple Sheets
ALMACEN s
Task Layout Summary () All Sheets
Task Part Summary
Task Yield Detail Multiple Sheets
Layout Report
Layout Detail Sheets
Layout Detail SubParts 1 Cost
Layout Detail Work Orders
| Print ’
Setup Export Preview Print Close . \/ oK

Main Layout1

|
Figura 109. Menu para reporte de Nesteos continuacion, SigmaNest. Fuente creracion propia.

Una vez que se tienen tanto los nesteos como los cddigos generados, es
necesario distribuir los nesteos impresos al operador y al area de almacén, segun
corresponda. De esta forma, el operador cuenta con la informacion necesaria para
ejecutar el corte en maquina, mientras que almacén conserva un registro del material

utilizado y de las piezas que se produciran.

Asimismo, los programas deben guardarse en las memorias correspondientes, de
acuerdo con la maquina que se vaya a utilizar. Este paso asegura que cada equipo
cuente con la version correcta del cédigo CNC, evitando errores durante la produccion y

facilitando la trazabilidad del proceso.
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Una vez que todo ha sido distribuido, se procede a surtir las placas
correspondientes y a ejecutar el programa en la maquina asignada. Con este paso, el
proceso queda formalmente concluido, asegurando que tanto la preparacién del material
como la ejecucion del codigo CNC se realicen de manera ordenada y conforme a los

parametros establecidos.

En conclusion, la correcta generacion, ajuste y distribucion de los programas CNC
garantiza que el proceso de corte se lleve a cabo de manera eficiente, segura y con la
calidad requerida. Cada paso descrito, desde la preparacion de los nesteos hasta la
ejecucion final en maquina, resulta fundamental para optimizar tiempos, reducir errores

y aprovechar al maximo el material disponible.

4.7 Mantenimiento y solucion de problemas

4.7.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es fundamental para garantizar la vida util de
cualquier maquina y asegurar la continuidad de los procesos productivos sin
interrupciones. Implementar estas acciones de forma periodica contribuye a mantener la

precisidon en los cortes, optimizar el rendimiento y evitar paros no programados.
Dentro de las acciones a considerar se encuentran los siguientes parametros:
Revision de configuraciones.

Es necesario verificar periédicamente que los parametros de corte configurados
en el software coincidan con los valores fisicos establecidos. A este procedimiento se le
conoce comunmente como “cuadrar la maquina”, lo cual significa corroborar que no
exista un desplazamiento entre los clams y las placas. Un descuadre puede provocar
errores como el desplazamiento de barrenos, generando diferencias entre las medidas

mostradas en el modelo y las que realmente aparecen en la pieza fabricada.
Limpieza y calibracion de herramientas.

La limpieza regular de los cabezales y la verificacion de su correcto estado son
pasos esenciales para garantizar el buen funcionamiento. También se debe confirmar

que los fusibles estén en condiciones adecuadas y reemplazarlos en caso de desgaste.
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Mantener las herramientas libres de residuos evita acumulaciones que puedan afectar el

rendimiento general de la maquina.

Por otro lado, la calibracion de las maquinas después de cada cambio de
herramienta es indispensable para conservar la precision de los cortes. Una calibraciéon
incorrecta puede generar problemas como cortes biselados o variaciones en la medida

final de las piezas, afectando la calidad del producto terminado.

4.7.2 Solucion de problemas comunes

A pesar de contar con un programa correctamente generado, pueden presentarse
ciertos problemas tanto antes como después de la ejecucion. Estos inconvenientes
suelen derivarse de factores externos al software, como fallas en los equipos auxiliares,

o bien de errores humanos durante la preparacion o ejecucion del proceso.

A continuacién, se describen algunos de los problemas mas comunes, junto con

las soluciones recomendadas para prevenirlos o corregirlos oportunamente.

Errores al cargar archivos CAD

Dentro de este problema tenemos varias derivaciones:
o Problema 1: Los archivos no se cargan
Posible causa: El archivo no estd guardado en la extension correcta.

Solucién: Revisar la extension con la que esta guardado el archivo y
posteriormente verificar si tenemos ese tipo de extension compatible con el programa,

de no ser el caso, se debe volver a descargar el DXF.
. Problema 2: Se borran algunos items al cargar mas archivos.

Posible causa: Se tienen DXF con el mismo nombre. Al trabajar disefios con un
gran numero de piezas provenientes de un mismo plano podemos llegar a tener el
problema de olvidar especificar el numero de pieza o tener un error de dedo y repetir
algun numero. Al ser del mismo plano puede ser que tengan el mismo espesor, y material
por lo que el programa asume que es la misma pieza y borra una de las dos piezas. Otra
posible causa puede ser que con él envio de cambios se tenga que descargar un nuevo
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DXF. con la actualizacion de la pieza correspondiente y dado que tiene el mismo nhombre

de pieza e item debe ser guardado con el mismo nombre.

Solucion: Verificar el nombre de los items antes de importarlos y asegurarnos de
qgue ninguno se repita. En caso de querer conservar ambos items por alguna razon,
podemos colocar un punto en alguno de esta forma el programa asumira que es una

pieza diferente.

o Problema 3: Error en las dimensiones. Al momento de acomodar las
piezas encontramos que la pieza es de un tamafo considerablemente mas grande
en comparacion con las demas piezas e incluso el tamafio de la placa resulta

pequeno.

Figura 110. Error de dimensiones, SigmaNest. Fuente creacion propia.
Posible causa: Al momento de estar importando las piezas no cambiamos los

parametros a pulgadas y descargamos en milimetros.

Solucion: Volver a descargar el item erroneo en pulgadas y con el mismo nombre

para interponer la pieza pasada.
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Error para abrir SigmaNest o para continuar trabajando

o Problema 1: El programa no abre y se presenta el siguiente cuadro

Figura 111.

;’ Licensing Manager [SigmaNEST]

Error

All licenses in use - All licenses are currently in use, and the user did not request to be
queued. This request will succeed at some other time when some licenses are checked in

Host Port

223.0.2.238
Product
SNX300: SigmaNEST Techno

Add-ons

Description Used Available

SOLIDWORKS Integration Module

Profile/Punch Combination Machine

BHQ

[C] Roaming Days
[C] Demo Mode

Figura 111. . Recuadro de aviso 1, SigmaNest. Fuente creracién propia.

Posible causa: La licencia de SigmaNest permite un maximo de 4 pestafas
abiertas.

Solucion: Verificar cuantas pestanas estan abiertas en tiempo real, o bien esperar
algunos minutos y volver a intentar abrir el programa.
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o Problema 2: El programa no abre y se presenta el siguiente cuadro

et

SQL Server Login X

sasener  [EACAEENETNGES |

Database }SNDBase ! [;“
Name
Security

Logjn SNUser

Password LTI YY) @

[[J Use Windows NT Authentication

Use Built-in SigmaNEST User

Test Connection ‘ JOK W XCancel

Figura 112. Recuadro de aviso 2, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Posible causa: En este caso si es un problema con los servidores por ende las

causas pueden variar.
Solucion: Llamar al ingeniero de TICS correspondiente.

o Problema 3: Mientras trabajamos el programa se congela o bien sale
el siguiente recuadro Figura 113.

Error occurred X
IS
Access violation at address 0000000001577047 in module
'SigmaNEST.exe'. Read of address 0000000000000008.

oK Details »>  17-ABR-202:

() Send this error via Internet Copy to Clipboard [}

| <SS | |

Attach a Screenshot image

Clave MRP del equipo: 303C100660340277F00

Figura 113. Recuadro de aviso 3, SigmaNest. Fuente creacion propia.

Posible causa: Al perder la conexion con internet, se pierde también la licencia por
ende no se puede seguir trabajando.
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Solucién: Verificar que la computadora tenga conexion a internet, si no hay
conexion esperar a que se recupere la conexion, en caso de si tenerla, reiniciar el

software.

Piezas mal cortadas o imprecisas

o Problema 1: El corte no sigue el disefio marcado en los parametros.
Posible causa: Configuracion incorrecta de herramientas, o parametros de corte.

Solucién: Verificar los parametros que se marcan en la orden de trabajo con
respecto a los que se tienen que configurar con cada programa es importante y mas el
asegurarse que coincidan las especificaciones del material, espesor y herramienta
utilizada. En ocasiones se pueden realizar simulaciones en la maquina con el plasma

apagado verificando que los parametros y cambios de herramientas sean correctos.

o Problema 2: Las piezas no salen completas Figura 114. A pesar de
gue en la imagen no detalla gran problema en la pieza, se aprecia que el corte

interfirid con el borde la placa, por lo que las dimensiones se ven afectadas.

Figura 114. Placa procesada con dimensiones incorrectas. Fuente creacién propia.

Posible causa: En ocasiones cuando se trabaja con sobrantes las medidas son

redondeadas para trabajar numeros enteros, desafortunadamente cuando redondean
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para arriba y el espacio es muy reducido suele presentarse que las piezas no salen con

las medidas correctas y se ven afectadas al momento de cortarlas.
Solucion: Verificar las medidas correctas de los sobrantes y redondear para abajo.

4.7.3 Actualizaciones y soporte técnico.
Mantener el software actualizado garantiza que tendremos un mejor rendimiento,

nuevas funciones y correccion de errores.

Verificacion de actualizaciones

La mayoria de softwares se pueden configurar para buscar actualizaciones
automaticamente, por lo que estar pendientes de ellas nos ayudara a estar pendientes
para tener los datos al dia. Igualmente se pueden buscar de forma manual buscando el

menu Ayuda > Buscar actualizaciones.

Beneficios de actualizar

Dentro de los beneficios de actualizar tenemos los siguientes parametros:

Mejoras en el rendimiento dado que se optimiza el cédigo para reducir los tiempos

de procesamiento y mejora la fluidez del software.

Se tienen nuevas funcionalidades, las actualizaciones muchas veces implican una
incorporacion de nuevas herramientas, mejora de algunos algoritmos de anidamiento,

soporte de materiales complejos y nuevas estrategias de corte.

Aumenta la compatibilidad teniendo la oportunidad de tener un soporte para
nuevos tipos de formatos o bien archivos actualizados. También hay nuevas versiones
de sistemas operativos lo que aumenta la compatibilidad con equipos y periféricos que

sean de una modernidad mayor esto incluye Pantégrafos, Whitney o nuevas cortadoras.

Genera una mayor estabilidad y resolucién de errores conocidos que podrian
causar bloqueos, congelamientos o fallos. De igual forma mejora la seguridad contra

vulnerabilidades externas.
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CAPITULO 5 BENEFICIOS Y RESULTADOS

En este capitulo se abordaran principalmente los beneficios y resultados
obtenidos a partir de la creacion y estandarizacién de las tablas de parametros. Al
tratarse de un proceso enfocado en la optimizacién, el ahorro de tiempo y de mano de

obra representa una ventaja significativa.

Se identifican beneficios en tres areas clave:

o Beneficios tecnoldgicos
o Reduccion de costos operativos
. Ventajas para el usuario final.

5.1 Beneficios tecnologicos

Uno de los principales beneficios tecnolégicos derivados de la estandarizacion de
parametros es la optimizacion del proceso de corte. Al ingresar correctamente los datos
de amperaje y velocidad segun las especificaciones de cada maquina, se reducen
significativamente los errores operativos. Esto se traduce en cortes mas precisos y
consistentes, lo cual mejora de manera directa la calidad final de las piezas fabricadas.

Asimismo, una correcta configuracién contribuye a minimizar el desperdicio de
material y a disminuir la cantidad de piezas rechazadas. Estos aspectos, en conjunto,
permiten alcanzar una produccion mas eficiente y confiable, garantizando mejores
resultados en términos de calidad, repetibilidad y estabilidad del proceso.

Retomando las Tablas 5 y 6, estas fueron de elaboracion propia y se imprimieron
en formato doble carta para su consulta en el area de trabajo. Debido a su caracter
practico, presentan un formato visualmente sencillo e informal, disefiado para facilitar

una consulta rapida y accesible por parte del personal operativo.
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Tabla 5

Tabla de amperajes para pantografo.

AMPERAJE ESPESOR EN PULGADAS

8 O 3/8

3/16

Va

5/16

1/8

130 ’

3/4

5/8

7/8

13/16

200 |

1%

260

11/8

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 6

Tabla de amperajes para pantografo (Calibres).

AMPERAJE ESPESOR EN PULGADAS
(CALIBRES)
C-10

C-12

130 .

Nota. Elaboracion propia.

Para efectos de esta investigacion, y con el fin de hacer la informacion mas clara
y util para el lector, dichas tablas se presentan a continuacién de manera reorganizada y
estructurada, de forma que los pardmetros puedan comprenderse con mayor facilidad y

aplicarse de manera uniforme en distintos contextos productivos.

Tabla 12

Tabla de Reacomodo de amperajes para pantdgrafo.

AMPERAJE ESPESOR COMPATIBLES EN PULGADAS
80 3/8
130 3/16, 4, 5/16, 1/8, V2
200 %,5/8,7/8,13/16, 1,1 Y4
260 1%,11/8,27%,2,

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 13

Tabla de Reacomodo de amperajes para pantégrafo (Calibres).

AMPERAJE ESPESOR COMPATIBLES EN PULGADAS
130 C-10,C-11, C-14

Nota. Elaboracion propia.

Es importante resaltar que las Tablas 5 y 6 estan destinadas exclusivamente al
uso del pantégrafo. En ellas, el amperaje hace referencia al ajuste necesario en la
maquina para cortar materiales de distintos espesores con precision y alta calidad.
Dichas tablas funcionan como una guia tanto para los nesteadores como para los
operadores, permitiéndoles seleccionar el amperaje adecuado segun el espesor del

material a procesar.

El pardmetro de espesor compatible indica los rangos de grosor que pueden ser
trabajados con cada configuracion de amperaje. Los valores de espesor en pulgadas
corresponden a las especificaciones estandar del material, lo que facilita su

interpretacion y aplicacion en la practica.

Debe recordarse que el pantégrafo corta acero inoxidable (INOX) unicamente
cuando el espesor es mayor a Y2 pulgada, corta acero al carbon (AC) en cualquier
espesor y se evita bajo cualquier circunstancia el corte de aluminio, sin importar su

espesor, debido a las limitaciones técnicas de la maquina.

Una eleccidén adecuada del amperaje no solo mejora la calidad del corte, sino que
también contribuye a reducir el desgaste de los consumibles, optimizar los tiempos de
operacion y disminuir la posibilidad de errores en los cédigos CNC. De esta manera, el
uso correcto de estas tablas asegura un proceso mas confiable, eficiente y sostenible

dentro de la produccion.

El amperaje, como tal, se refiere a la cantidad de corriente eléctrica que fluye hacia
el arco de plasma. Este arco permite cortar materiales conductores al generar una
temperatura extremadamente alta, que funde el material y lo expulsa mediante un chorro

de gas a alta velocidad. Este proceso constituye el principio del corte por plasma.

129



Los amperajes bajos se utilizan para cortar materiales delgados, ya que permiten
realizar cortes con mayor precision y reducen las deformaciones térmicas. En cambio,
los amperajes altos son necesarios para cortar materiales mas gruesos, ya que aseguran

una penetracion completa del arco de plasma.

Sin embargo, utilizar amperajes excesivamente altos de forma innecesaria puede
provocar un desgaste prematuro de los consumibles, como el electrodo y la boquilla, lo

gue incrementa los costos operativos.

Dentro de los errores comunes, si se configuran amperajes bajos en materiales
de gran espesor, los cortes pueden quedar incompletos, lo que genera piezas
defectuosas y retrabajos. Por otro lado, utilizar amperajes altos en materiales delgados
puede provocar deformaciones, bordes irregulares o incluso sobrecargas térmicas que

afectan la calidad de la pieza.

Asimismo, un ajuste inadecuado del amperaje puede ocasionar la formacién de
rebabas o imperfecciones en los bordes, lo que repercute directamente en la precision
del corte. Es importante destacar que el amperaje y la velocidad de corte estan
estrechamente relacionados, por lo que ambos deben configurarse de manera coherente

para garantizar una operacion eficiente, segura y con resultados de alta calidad.

Los amperajes mas altos permiten realizar cortes mas rapidos, ya que generan un
arco mas intenso capaz de derretir el material con mayor rapidez. En cambio, los
amperajes mas bajos ofrecen mayor precisidon, siendo ideales para trabajos donde la

calidad del acabado es prioritaria.

En resumen, la relacién entre espesor, amperaje y velocidad es la siguiente:

o A menor espesor, se recomienda un amperaje bajo y una velocidad
alta.
o A mayor espesor, se requiere aumentar el amperaje y reducir la

velocidad para asegurar un corte completo y limpio.
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Si el cabezal se mueve demasiado rapido sin considerar el espesor y el amperaje,
el arco de plasma no tendra suficiente tiempo para penetrar completamente el material,

lo que resultara en cortes incompletos o bordes rugosos.

Por el contrario, si el cabezal se mueve demasiado lento, puede generar un

exceso de calor, provocando deformaciones, bordes derretidos y acumulacién de rebaba.

Para ello, debemos retomar la Tabla 10, donde se especifican las velocidades

recomendadas segun el espesor del material.

Si bien SigmaNest tiene la capacidad de calcular automaticamente las
velocidades 6ptimas en funcion del material, el espesor y la maquina utilizada, en la
practica estos valores no siempre resultan ser los mas adecuados. Por esta razén, las
tablas propuestas, Tabla 7 y 8 fueron validadas mediante pruebas practicas,

desarrolladas con base en las necesidades reales y cotidianas del proceso productivo.

La velocidad de corte se refiere a la rapidez con la que la antorcha se desplaza
sobre el material, y en la tabla se expresa en pulgadas por minuto (IPM, por sus siglas

en inglés: Inches Per Minute).

Una velocidad correctamente ajustada optimiza el consumo de energia y reduce

el desgaste de los consumibles, como las boquillas y los electrodos.

En el caso del pantografo, es posible realizar un analisis rapido de las tendencias
observadas tomando como base los parametros previamente establecidos de amperaje
y velocidad. Al considerar de manera conjunta los datos presentes en la Tabla 5 (Tabla
de amperajes para pantografo) y la Tabla 7(Tabla de velocidades pantografo), se
consolidan los valores mas representativos, o que permite elaborar una nueva tabla
comparativa denominada Tabla 14 Tabla de relacion entre espesor, amperaje y

velocidad.

Este recurso ofrece una visidbn mas clara y resumida de las configuraciones mas

utilizadas en el area de trabajo, facilitando la identificacién de patrones de operacion.
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Ademas, al concentrar la informacion en un solo cuadro, se agiliza la consulta y se

favorece la toma de decisiones al momento de programar o ejecutar los cortes.

Tabla 14
Tabla de relacion entre espesor, amperaje y velocidad.

ESPESOR  AMPERAJE VELOCIDAD

(IPM)
1/8 130 145
3/16 130 145
1/4 130 150
5/16 130 120
3/8 80 75
112 130 50
5/8 200 50
3/4 200 50
13/16 200 45
7/8 200 45
1 200 35
11/8 260 35

1 1/4 200 30

1172 260 25
2 260 15
2112 260 15

Nota.Elaboracion propia.
La grafica generada a partir de la relacion entre las tablas (Figura 115) permite
visualizar el comportamiento conjunto del espesor, amperaje y velocidad de corte. De su

analisis se pueden destacar los siguientes patrones principales:
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Relacién entre espesor, amperaje y velocidad

100

Amperaje/Velocidad
[
3

(9]
o

0 1/2 1 11/2 2 2 1/2 3
Espesor (Pulgadas)

AMPERAJE VELOCIDAD
(IPM)

Figura 115. Grafica de relacion entre espesor, amperaje y velocidad. Fuente creacion propia.

Las tendencias muestran que, a mayor espesor, la velocidad de corte disminuye.
Esto ocurre porque la maquina requiere mas tiempo para atravesar materiales mas gruesos.
En contraste, al incrementar el amperaje, la velocidad de corte aumenta en materiales
delgados, pero en espesores mayores tiende a estabilizarse o incluso reducirse.

Para espesores menores (como 1/8", 3/16" y 1/4"), es posible utilizar amperajes bajos
y alcanzar velocidades altas de corte.

A partir de 1/2" de espesor, la velocidad desciende de manera considerable y es
necesario emplear 200 A o0 mas para garantizar un funcionamiento adecuado.

En espesores superiores a 1 pulgada, aun utilizando 260 A, la velocidad continta
disminuyendo debido a la mayor resistencia del material.

En conclusion, esta grafica constituye una herramienta practica para determinar la
configuracion optima de la maquina. Dado que el objetivo es maximizar la eficiencia y
minimizar el desgaste de los consumibles, resulta fundamental establecer un equilibrio
adecuado entre amperaje y velocidad de corte, en funcion del tipo y espesor del material a
procesar.

Pasando a las tablas de velocidades para la Whitney, es importante considerar

gue en la empresa se cuenta con tres maquinas de este tipo. Se observa una diferencia
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relevante entre la Whitney 1 y Whitney 3 respecto a la Whitney 2; esta ultima dispone de
un sistema mas moderno, lo que le permite operar bajo condiciones menos exigentes
que las otras dos.

En el caso de la edicion del cédigo de los programas destinados a la Whitney 1y
2, es necesario ajustar la velocidad de corte segun el espesor del material a procesar,
como se refleja en la Tabla 7. La correcta calibracion de este parametro resulta crucial
para optimizar la calidad del corte y mejorar el rendimiento de la maquina. Los valores
establecidos fueron definidos con el propésito de maximizar la precision, reducir el
desgaste de los componentes de corte y garantizar una mayor repetibilidad en los
resultados.

En materiales de espesor reducido, como los calibres especificos, laminas
galvanizadas y laminas perforadas, es posible trabajar con velocidades de corte mayores
en comparacion con materiales mas gruesos. Este comportamiento mantiene el mismo
principio observado en el pantografo:

Si la velocidad de corte es demasiado alta, el arco de plasma no logra penetrar
completamente el material, lo que ocasiona cortes incompletos o bordes irregulares.

Si la velocidad es demasiado baja, se genera un exceso de calor en la pieza, lo
que provoca deformaciones, acumulacion de rebaba y bordes derretidos.

Por lo tanto, resulta indispensable ajustar correctamente la velocidad de corte, sin
importar el tipo de material, con el fin de asegurar la calidad del trabajo y al mismo tiempo
preservar la vida util de los consumibles y componentes de la maquina.

Tabla 9
Tabla de velocidades para W1y W3

ESPESOR EN PULGADAS VELOCIDAD PARAW1Y W3
(IPM)
3/16 F=160.0
Va F=120.0
5/16 F=100.0
3/8 F=70.0
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V2 F=55.0

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 10
Tabla de velocidades para W1 y W3 (Calibres).

ESPESOR EN PULGADAS VELOCIDAD PARAW1Y W3
(IPM)
C-12 F=210.0
C-14
C-16
C-18
C-20
C-10 F=190.0
Antiderrapante 3/16 F=160.0
Antiderrapante "4 F=120.0

Nota. Elaboracién propia.

Para los codigos generados para la Whitney 2, el proceso resulta mas sencillo, ya
gue esta maquina opera constantemente bajo una misma velocidad de corte. Sin
embargo, en algunas ocasiones, SigmaNest asigna automaticamente un parametro R91,
el cual modifica la velocidad por una no deseada. Por esta razon, es fundamental verificar
y corregir todos los factores relacionados con la velocidad, asegurandose de que

correspondan al valor establecido como estandar.

Para facilitar esta tarea, se cuenta con la Tabla 11, en la cual se especifican las
velocidades de corte recomendadas para la Whitney 2. Esta referencia permite evitar
errores durante el proceso y garantizar una operacion mas eficiente y confiable, adaptada

a las caracteristicas de esta maquina en particular.
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Tabla 11

Tabla de consideraciones W2.

PARA W2
VELOCIDAD (IPM) F=R84
116, 1/8,3/16, 1/4, 5/16, C- (100.0,0.5)
10, C-12, C-14

« Nota. Elaboracion propia.

5.2 Beneficios en la reduccion de costos operativos

Dentro de los beneficios relacionados con los costos, uno de los aspectos mas
relevantes es la disminucion del desgaste de herramientas. Al operar con parametros
adecuados se evita el sobrecalentamiento, lo cual reduce el deterioro prematuro de
consumibles como boquillas y electrodos. En este sentido, la menor frecuencia de
reemplazo se traduce en un ahorro directo dentro del presupuesto destinado al

mantenimiento.

5.2.1. Optimizacion del consumo energético
De igual manera, una configuracion precisa de los parametros permite que la

maquina trabaje bajo condiciones Optimas, utilizando unicamente la energia necesaria
para realizar el corte. Esto no solo contribuye a la disminucion de los tiempos de
operacion, sino que también previene reprocesos que implicarian volver a activar las
maquinas. Como resultado, se logra una reduccion significativa en el consumo eléctrico

y, por consiguiente, un incremento en la eficiencia energética del proceso productivo.
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5.2.2. Ahorro de tiempo
Cuando se tiene un ajuste correcto de los parametros, se reducen

significativamente los tiempos de corte, lo que aumenta la productividad y disminuye los
costos laborales, asi como los retrabajos tanto para el operador como para el
programador.

Ejemplo practico:

Sin optimizacion: Cortar una pieza de 1/4" toma 4 minutos.

Con optimizacién: Cortar la misma pieza toma 2.5 minutos.

Impacto: Ahorro de 1.5 minutos por pieza — en un turno de 8 horas se pueden

cortar 48 piezas adicionales.

La reduccion de retrabajos abarca desde lograr cortes mas precisos y uniformes,
lo que permite ahorrar tiempo y material, ademas de mejorar la calidad del producto final.
Al tener los parametros correctos se reducen problemas de sobrecalentamiento o fallos
en el corte, lo que disminuye los tiempos muertos por ajustes o reparaciones durante el

turno.
Ejemplo:
Sin optimizacion: 1 hora de paro por ajustes en cada turno.
Con optimizacion: 15 minutos por turno.
Impacto: Recuperacion de 45 minutos productivos por turno.

A continuacién, se presenta una tabla comparativa que resume los principales
beneficios tecnoldgicos obtenidos a partir de la estandarizacion de parametros en las
maquinas Whitney y Pantégrafo. Esta comparacion permite observar de manera clara
las ventajas que ofrece cada equipo en términos de precision, eficiencia y calidad del

proceso de corte.
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Tabla 15

Tabla de Beneficios del ajuste de amperajes.

Aspecto Whitney Pantégrafo

Reduccién de desgaste Ahorro en punzones y Ahorro en boquillas y
matrices. electrodos.

Consumo Energético Menor en perforado Menor al optimizar
continuo. velocidad/amperaje.

Ahorro de tiempo Perforado mas rapido y Corte eficiente en
preciso. materiales delgados vy

gruesos.

Re trabajo Reduccién en Menor acumulacion de

deformaciones. rebabas.

Nota.. Elaboracion propia.

5.3 Beneficios para el usuario

Dentro de los beneficios mas relevantes se encuentra la optimizacion del material,
al minimizar el desperdicio mediante el uso de nesting dinamico y rotacional. Esta
practica permite aprovechar al maximo cada hoja, reduciendo tanto los costos como la

generacion de residuos.

Asimismo, se obtiene una mayor productividad al disminuir los tiempos de
programacion, gracias a una interfaz intuitiva y personalizable que ofrece una curva de

aprendizaje mas rapida y facilita la resolucién oportuna de problemas.

Este aspecto también se refleja en la facilidad de capacitacién, ya que los
operadores nuevos 0 CoOn menor experiencia cuentan con una guia clara y detallada para

comprender el funcionamiento de las maquinas y aplicar las mejores practicas.

Del mismo modo, se favorece una mejor toma de decisiones, pues las tablas de
parametros permiten seleccionar de manera agil los valores adecuados segun el material

y su espesor, simplificando el proceso y reduciendo la incertidumbre operativa.
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Todo ello genera un incremento en la confianza del operador: al sentirse mas
seguros en el manejo de la maquinaria, los usuarios mejoran tanto su productividad como

su motivacion en el trabajo.

Finalmente, se logra una reduccion en los tiempos muertos de los operarios de la
siguiente fase del proceso, lo que optimiza el flujo de trabajo general y favorece la

continuidad de la produccion.

En conjunto, los beneficios tecnoldgicos, econémicos y operativos derivados de la
estandarizacidén de parametros representan un impacto positivo tanto en la calidad de los
cortes como en la eficiencia general del proceso productivo. La correcta configuracion de
amperajes y velocidades no solo mejora la precision y repetibilidad de los resultados,
sino que también contribuye a prolongar la vida util de los consumibles, reducir los costos

energéticos y aprovechar mejor los materiales disponibles.

Ademas, la integracion de herramientas como las tablas de referencia y los
sistemas de nesting dinamico facilita la labor de los operadores, promueve la
capacitacion efectiva y fortalece la confianza en el uso de la maquinaria. De esta manera,
se garantiza un flujo de trabajo mas &gil, continuo y alineado con los objetivos de

productividad de la empresa.

Con base en lo anterior, se establece que la estandarizacion de parametros no
solo constituye una practica técnica necesaria, sino también una estrategia clave para

optimizar recursos y elevar la competitividad dentro del sector manufacturero.

CONCLUSION

El desarrollo de este trabajo permitié analizar y optimizar el uso del software
SigmaNest en los procesos de corte por plasma, especificamente con maquinas como
la Whitney Piranha 3700SST y el Pantografo Automation Raptor Plasma HPR260XD.
Durante el estudio, se abordaron los fundamentos del CAD-CAM y se enfatizd la
importancia de la optimizacién de pardmetros dentro de los codigos CNC para mejorar

la eficiencia y la calidad en la produccion.
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Una de las principales aportaciones de esta tesis fue la elaboracion de un manual
de usuario detallado, que facilita la operacion de SigmaNest mediante explicaciones
claras, precisas y estructuradas. Asimismo, se desarrollaron tablas de referencia para la
edicion de cddigos CNC, estableciendo parametros especificos de amperajes y
velocidades de corte, lo cual permite a los operarios realizar ajustes exactos y

consistentes, generando un impacto positivo en la productividad.
Entre los resultados mas relevantes se destacan:

Mayor eficiencia operativa, reflejada en la optimizacion de los tiempos de corte y

en un mejor aprovechamiento del material.

Reduccion significativa de costos operativos, gracias a la disminucién en el

desgaste de consumibles y en el desperdicio de materia prima.

Facilidad de uso para los operarios, quienes pueden configurar las maquinas de

manera agil y precisa gracias a las tablas de referencia.

Incremento en la calidad y precisidn del corte, que se traduce en productos finales

con mejor acabado, menor necesidad de retrabajos y una notable reduccion de residuos.

En términos generales, esta tesis constituye una contribucion relevante para la
mejora de los procesos productivos en la industria metalmecanica. Ofrece herramientas
practicas, datos técnicos valiosos y procedimientos estandarizados que optimizan el uso
de SigmaNest y de las maquinas de corte por plasma. La correcta implementacion de
estas estrategias no solo beneficia a los operarios y a las empresas, sino que también
impulsa una produccién mas eficiente, rentable y sostenible, en concordancia con las

mejores practicas industriales actuales.

Finalmente, esta investigacion abre la puerta a futuras mejoras vy
automatizaciones, entre ellas la integracion con sistemas ERP y la incorporacién de
tecnologias emergentes, lo que garantizara una evolucion constante en la eficiencia y

competitividad de la manufactura metalmecanica.
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GLOSARIO

AISI: Instituto Americano del Hierro y el Acero (American Iron and Steel Institute). Norma

estadounidense que clasifica a los aceros y aleaciones de materiales no ferrosos.

ASTM: Sociedad Americana de Ensayos y Materiales (American Society for Testing and
Materials). Norma que establece la definicidon de materiales y métodos de prueba en la

industria. Tiene su sede en Filadelfia, EE. UU.

CAD (Computer-Aided Design): Disefo asistido por computadora. Software que
permite crear, modificar, analizar y optimizar modelos y planos digitales de piezas o

productos.

CAM (Computer-Aided Manufacturing): Manufactura asistida por computadora.
Tecnologia que utiliza software y control numérico para automatizar procesos de

produccion a partir de los modelos disefiados en CAD.
Calibre: Medida que indica el grosor de una lamina metalica.

Caédigo CNC: Conjunto de instrucciones que guian los movimientos y las herramientas
de una maquina de control numérico computarizado para ejecutar procesos de

manufactura automatizados.

Manufactura: Proceso de transformacion de materias primas en productos elaborados

mediante operaciones industriales.

Nesteo: Método de manufactura por corte que organiza las piezas en la hoja de material

con el objetivo de minimizar el tiempo de corte y reducir el desperdicio.

Nesting: Sistema de trabajo orientado a aprovechar al maximo las laminas metalicas,

buscando el mayor rendimiento posible y la reduccion del desperdicio de materiales.

OT (Orden de Trabajo): Documento que autoriza y detalla las actividades a realizar en

un proceso productivo.

Pantoégrafo: Maquina de corte por plasma capaz de seguir patrones previamente

definidos para realizar cortes precisos en materiales metalicos.
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SAE (Society of Automotive Engineers): Sociedad de Ingenieros Automotrices que
establece normas y clasificaciones técnicas aplicadas principalmente en la industria del

transporte y automotriz.

SigmaNest: Software de CNC que permite generar presupuestos precisos, realizar
anidado (nesting) con menor pérdida de material, programar de manera eficiente y

optimizar los procesos de corte.

Whitney: Maquina punzonadora y cortadora por plasma que emplea diferentes

herramientas y funciones para procesar materiales metalicos.
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