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RESUMEN

El manual presente es una guia estructurada basica respecto al uso y entendimiento de
equipos de corte laser, con un alcance que toma las bases histdricas hasta la aplicacién practica

de estos.

Comienza con el desarrollo del conocimiento histérico del desarrollo de estas tecnologias,
de forma que se pueda tener un panorama general de como han evolucionado estos equipos,

los puntos claves de su desarrollo y la importancia histérica de su presencia en el mercado.

Posterior a esto se entra mas en detalle en los equipos de corte laser al explicar los
componentes principales que los componen, asi como sus funciones, esto considerando de
forma general el equipo, para poder asi dar un panorama completo a la diversidad de equipos
existentes, lo que permite que se comprenda mejor la forma de funcionamiento y puntos

relevantes a evaluar al momento de encontrarse con un equipo nuevo o diferente.

Una vez descrito esto se pasa a la especificacion de los distintos modelos existentes,
detallando especificaciones que los destacan entre otros, asi como los beneficios que tiene cada
distinto tipo de mesa de corte, lo que permite de igual forma entender mejor el alcance y amplitud
de aplicaciones de estos equipos, igualmente, a esto se anade un apartado con
recomendaciones generales sobre mantenimiento preventivo al equipo, este apartado, tiene un
enfoque en el trabajo accesible para usuarios del equipo sin expertiz, por o que no se ahonda
en puntos de mantenimiento correctivo o0 acciones que requieren un mantenimiento por parte de

expertos en el equipo a atender.

Ya que se ha revisado el alcance de estos equipos, se comienza a especificar en los
conocimientos técnicos, comenzando por el uso del programa de disefio en 3D, SolidWorks, en
este apartado, se explica puntualmente el uso de las distintas herramientas que se requieren
para poder realizar diferentes piezas, lo que permite visualizar las piezas que se pretenden
fabricar, asi como funciona como la base para el desarrollo del programado para el corte en el

equipo.

Se realiza un apartado especificamente para explicar la instalacion y uso del software de
control del equipo de corte laser presente en la UAEH, LaserCA, en este se explica el proceso
para instalar correctamente el programa, asi como los pasos para activar y poner en

funcionamiento el programa vy, con este, la maquina, asi también se entregan los parametros



adecuados para su correcta programacién, esto si bien enfocado en el equipo del laboratorio,

son pasos generales y adaptables a distintos equipos de ser necesario.

Para finalizar, se encuentran los proyectos de practicas que se tienen para poder
desarrollar de forma segura piezas utilizando estos equipos, en este caso se encuentra el
procedimiento desde el disefio de la pieza en SolidWorks hasta el desarrollo del codigo en el
programa LaserCA, esto explicando puntualmente los pasos a realizar para poder concluir

satisfactoriamente estos ejercicios.

Palabras clave: Corte laser, velocidad de corte, CNC, LaserCA, CAD-CAM.



ABSTRACT

This manual is a basic, structured guide to the use and understanding of laser cutting
equipment, covering everything from the historical origins of these technologies to their practical

applications.

It begins by exploring the historical development of these technologies, providing an
overview of how the equipment has evolved, the key milestones in its development, and the

historical significance of its presence in the market.

Following this, the manual delves deeper into laser cutting equipment by explaining its
main components and their functions, providing a general overview of the equipment to offer a
comprehensive picture of the variety of existing models. This facilitates a better understanding of
how the equipment operates and the key factors to evaluate when encountering a new or different

model.

Once this has been described, we move on to the specifications of the various existing
models, detailing the features that set them apart from others, as well as the benefits of each type
of cutting table. This also provides a better understanding of the scope and range of applications
for this equipment. Additionally, this section includes general recommendations for preventive
maintenance of the equipment. This section focuses on tasks accessible to users without
specialized expertise, so it does not delve into corrective maintenance issues or actions requiring

maintenance by experts on the equipment in question.

Now that the scope of this equipment has been reviewed, the technical knowledge is
detailed, beginning with the use of the 3D design program, SolidWorks. This section specifically
explains the use of the various tools required to create different parts, allowing users to visualize
the parts they intend to manufacture, as well as serving as the basis for developing the cutting

program for the equipment.

A section is dedicated specifically to explaining the installation and use of LaserCA, the
control software for the laser cutting machine at UAEH. This section outlines the process for
correctly installing the program, as well as the steps for activating and starting the program—and,
consequently, the machine—and provides the appropriate parameters for proper programming.
Although focused on the laboratory equipment, these are general steps that can be adapted to

different equipment if necessary.



Finally, the practical projects are included that allow for the safe production of parts using
this equipment. In this case, the procedure is outlined from the design of the part in SolidWorks
to the development of the code in the LaserCA program, with a detailed explanation of the steps

required to successfully complete these exercises.

Keywords: Laser cutting, cutting speed, CNC, LaserCA, CAD-CAM.
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INTRODUCCION

Los equipos de corte laser son piezas fundamentales en la ingenieria moderna, estos son
relevantes en los procesos de manufactura de una amplia gama de productos, que se encuentran
desde piezas de autos, hasta componentes de computadoras, siendo asi comprenderlos una
pieza fundamental para el crecimiento dentro de la industria, dando un rango de oportunidades
muy amplio para los ingenieros industriales aso como para gente que no se encuentra inmersa

en la industria.

El objetivo es permitir el que se pueda comprender utilizar equipos de corte laser de
manera mas efectiva y adecuada, siempre desde la practica segura, esto con una explicacion
adecuada y bajo un margen didactico en base a investigacion practica y tedrica del
funcionamiento y uso de equipos, relatando la historia de su desarrollo y las diferentes
tecnologias que se han implementado para diversas aplicaciones, de forma que se puedan
transmitir adecuadamente, por medio de este manual, dichos conocimientos a usuarios con

experiencia en estos procesos asi como para personas sin conocimiento o experiencia previa.
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CAPITULO 1.- ANTECEDENTES

El desarrollo de la tecnologia laser tiene su origen en los estudios realizados sobre la
interaccion entre la luz y la materia a principios del siglo XX. La base teérica mas importante para
la creacion de los equipos laser fue propuesta por Albert Einstein en 1917 mediante la
formulacién del fenémeno de emisidon estimulada. Este fendmeno describe el proceso mediante
el cual un fotdn interactua con un atomo o molécula que se encuentra en un estado energético
excitado, provocando la emision de un segundo fotdn con caracteristicas idénticas al primero.
Gracias a este principio es posible amplificar la luz y generar haces de alta intensidad, lo que

posteriormente permitid el desarrollo de la tecnologia laser.

Durante la década de 1950, Charles Townes, Nikolay Basov y Alexander Prokhorov
ampliaron los estudios relacionados con la emisién estimulada y desarrollaron las bases de la
teoria cuantica necesaria para su aplicacion practica. Sus investigaciones permitieron demostrar
este fendmeno mediante el uso de microondas, contribuyendo significativamente al desarrollo de
dispositivos capaces de amplificar energia electromagnética. Debido a sus aportaciones

cientificas, los tres investigadores fueron reconocidos con el Premio Nobel de Fisica.

En 1959, Gordon Gould propuso la posibilidad de amplificar la luz mediante emision
estimulada y acuio el término LASER, correspondiente a las siglas en inglés de Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation. Poco tiempo después, en 1960, Theodore
Maiman desarrollé el primer laser funcional en los laboratorios Hughes Research utilizando un
cristal de rubi como medio activo y una lampara de destellos de alta potencia como fuente de
excitacion. Este equipo generd un haz laser con una longitud de onda de 694.3 nm y marco el
inicio de las aplicaciones practicas de esta tecnologia. Actualmente, los laseres de rubi contindan

utilizandose en aplicaciones especializadas debido a sus caracteristicas particulares.

Un avance importante ocurrié en 1963 cuando Kumar Patel desarroll6 el laser de didxido
de carbono (CO,) en los laboratorios Bell de AT&T. Este nuevo sistema ofrecia una mayor
eficiencia energética y costos de fabricacidn mas bajos en comparacion con los laseres de rubi.
Ademas, demostrd ser especialmente util para el procesamiento de materiales industriales
debido a su elevada potencia, lo que permitid su aplicacion en operaciones de corte y

manufactura.

Posteriormente, surgieron los laseres de fibra dptica, cuyo desarrollo se consolidé durante

la década de 1980 gracias a los trabajos realizados por David Payne y otros investigadores
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especializados en telecomunicaciones opticas. Estos sistemas emplean fibras épticas dopadas
con elementos de tierras raras para generar y amplificar el haz laser. Entre sus principales
ventajas se encuentran su alta eficiencia energética, precisibn y menor necesidad de
mantenimiento, caracteristicas que favorecieron su incorporacion en aplicaciones industriales de
alta precisién. Aunque comenzaron a utilizarse industrialmente durante la década de 1990, su

adopcion comercial se expandié de manera significativa a partir de los afios 2000.

En la actualidad, los laseres de CO, y de fibra optica representan las tecnologias mas
utilizadas dentro de la industria de manufactura. Los sistemas de CO, son ampliamente
empleados en el procesamiento de materiales no metalicos como madera, acrilico y carton,
mientras que los laseres de fibra destacan en el corte y grabado de materiales metalicos gracias
a su elevada precision y eficiencia. Asimismo, tecnologias como los laseres YAG contintan
desarrollandose y encontrando aplicaciones especializadas en sectores como la industria

automotriz, electrénica y médica.

El crecimiento de la demanda de equipos de corte laser ha favorecido la expansién de
empresas especializadas en el suministro de esta tecnologia. Entre las compafiias con presencia
relevante en el mercado se encuentran Handlaser, HGTECH y Bystronic, las cuales han logrado
consolidarse gracias a la mejora continua de sus equipos, la incorporacion de nuevas tecnologias

y la confiabilidad de sus soluciones para aplicaciones industriales.

1.1 Planteamiento del problema

El conocimiento y habilidades respecto al uso de equipos laser es muy relevante en este

momento debido a como se manejan distintos ambitos que son de interés para las personas.

En los &mbitos industriales el uso de equipos de corte por rayo LASER es cada vez mas
comun, se ha visto un crecimiento en el uso de estos equipos, siendo que en 2025 se estima que
el grueso de mercado de 7.14 Billones de dolares a nivel global, sumado a esto, se considera
que tiene una tasa de crecimiento de 9.67% anual, asi pues, esto demuestra que en un ambito
industrial, entender y saber utilizar estos equipos puede ser una ventaja competitiva para las

personas ya sea estudiantes o personas con interés en un empleo en la industria.

Estos equipos ademas de ser usados en la industria, para fabricacién de piezas que
requieren una alta precisién en sus cortes, también tienen un area de aplicacion extensa en
distintos ambitos no industriales, como el corte de piezas de madera que se ha popularizado para

maquetas o regalos, piezas para relacionamientos en talleres pequefios entre otras aplicaciones
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de menor tamafio, es decir, que estos equipos se usan en un amplio rango de aplicaciones y con

un alcance en aplicaciones personales, para negocios pequefos.

A causa de esto, es importante recordar que no se cuenta con una guia adecuada para
el aprendizaje respecto al uso y aplicaciones de estos equipos, por lo que aun en los casos que
se recibe las ensefianzas en el laboratorio, en mas de una ocasién el conocimiento puede ser
disperso o inconcluso, incluso siendo que hay casos donde no se recibe capacitacion para esto,
por lo que un manual guia podria permitir no solo a los estudiantes que cursen las materias del
ambito de manufactura integrada por computadora, si no a cualquier interesado, interno a la
universidad o externo, el poder tener una base sélida para utilizar estos equipos, permitiendo una
practica segura y que pueda complementar estudios, dar bases para alguna inversién o generar

un valor agregado para el ingreso al mundo laboral.

1.2 Justificacion

La elaboracion de manuales de uso de equipos industriales permite el acceso a una
herramienta efectiva a los docentes para la formacién y desarrollo técnico y académico de sus
alumnos, pues permite una estructura estandarizada para la transmision de conocimientos, con
la cual, los docentes pueden dar un enfoque adecuado a los alumnos que, ademas, evite que los
estudiantes reciban cursos que disten en gran medida entre semestres, al basarse en una sola

base estructurada.

De la misma forma, funciona para alumnos para que puedan adquirir estos
conocimientos, ya sea como un refuerzo o como un aprendizaje extra de forma autodidacta, lo
cual da pie a que los propios estudiantes desarrollen sus habilidades e incrementen su curiosidad

e interés por el tema.

Asimismo, el manual no se queda limitado a tener aplicacion en el ambito universitario, al
ser una herramienta guia para el aprendizaje, puede ser funcional para cualquier interesado en
el aprendizaje o desarrollo de habilidades con el uso de estos equipos ya sea para fines laborales,

emprendimientos o desarrollo personal.

Debido al incremento de la presencia de equipos de corte laser en los sectores
industriales, comerciales y personales, este desarrollo de habilidades puede permitir un mejor

desarrollo en el mundo laboral, asi también, permite la mejora en el autoaprendizaje.
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Este crecimiento en el uso de corte laser puede observarse en los datos de crecimiento
de su presencia de mercado, pues entre 2024 y 2025 subi6 200 Millones de ddlares la valoracion
de mercado de los equipos de corte laser, lo que demuestra, y se espera un crecimiento de 8 mil
millones de ddlares en los siguientes 5 afios, esto también se ha relacionado con el avance de
la industria 4.0 en la industria en todos los sectores al anexar mas el uso de control numérico de

mayor manera en los equipos asi como la accesibilidad a los programas de disefio y codificacion.

1.3 Objetivo general

Desarrollar un manual de operacion disefiado para la guia del uso del equipo de corte
laser que se encuentra en el laboratorio de manufactura, explicando de manera clara las
funciones, aplicaciones y procedimientos para su correcto uso, al mismo tiempo, podra funcionar

Como una guia para ensefianza y aprendizaje accesible y ordenado para docentes profesionales.

Con este manual se busca también fomentar el autoaprendizaje por parte de alumnos y
personas externas, pues se esta dando informacién y guia estructurada de forma que permite
que el aprendizaje sea seguro y concreto, dando una mejor base para desarrollarse aun sin
contar con un docente, por lo que puede funcionar para grupos de personas externas a
instituciones educativas, que podrian ser trabajadores que busquen una ventaja competitiva en
el mundo laboral, emprendedores que deseen utilizar este tipo de equipos en proyectos o

particulares con interés en conocer nuevas tecnologias.

1.4 Objetivos especificos.
1.- Disefiar ejercicios practicos de laboratorio que integren el uso de programas CAD para
la elaboracion de piezas, reforzando las competencias tecnoldgicas y proyectuales de los

alumnos.

2.- ldentificar y exponer las principales aplicaciones industriales, académicas y
personales de los equipos de corte laser, asi como la importancia para los alumnos de ingenieria

industrial en su formacion académica.

3.- Impulsar el interés en la investigacion respecto al uso, aplicaciones, historia,

mantenimiento y mejora de equipos de corte por laser, como parte del proceso formativo

4.- Desarrollar una estructura didactica que permita una comprension y entendimiento
practico y tedrico de estos equipos, permitiendo un uso adecuado y seguro de este equipo en

base a un aprendizaje y conocimientos establecidos, con el apoyo de una guia de practicas que
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permitan la operacién correcta del equipo en base a una integracion de desarrollo de programas
de CAD y CAM, con una estructura de actividades para elaboracion de piezas y posterior
programacion para uso del equipo, lo que permite reforzar las competencias tecnoldgicas de los

alumnos.

CAPITULO 2.- COMPONENTES BASICOS

Los equipos de corte laser presentan multiples configuraciones y variantes, las cuales
dependen principalmente de la aplicacion para la que fueron disefiados, el tipo de material que
se desea procesar, el nivel de precision requerido y la tecnologia laser utilizada. A pesar de las
diferencias existentes entre los distintos modelos disponibles en el mercado, es posible identificar
una serie de componentes fundamentales que se encuentran presentes en la mayoria de estos

equipos.

Cada uno de estos elementos cumple una funcién especifica dentro del proceso de corte
y contribuye al correcto funcionamiento de la maquina, desde la generacién del haz laser hasta
el control del movimiento y la manipulacion de los materiales. A continuacion, se describen los
principales componentes que integran una maquina de corte laser, asi como la funciéon que

desempenan dentro del sistema.

Fuente laser: Es el elemento encargado de generar el haz de luz mediante la excitacién
de un medio activo. La fuente laser determina caracteristicas fundamentales del proceso de
corte, tales como la potencia de salida, la longitud de onda, la calidad del haz y los requerimientos
de mantenimiento del equipo. Estas caracteristicas influyen directamente en la capacidad de

procesamiento de la maquina, asi como en la calidad y precision de los resultados obtenidos.

Debido a que estos parametros varian entre las distintas tecnologias disponibles, resulta
importante seleccionar la fuente laser adecuada para cada aplicaciéon, considerando factores
como el tipo de material a procesar, el espesor del material y el nivel de precision requerido. La
seleccién de una fuente laser adecuada influye directamente en la velocidad de procesamiento,
la eficiencia energética y la calidad del corte, por lo que constituye uno de los elementos mas

importantes dentro de una maquina de corte laser.

Existen multiples tipos de fuentes laser empleadas en aplicaciones industriales; sin

embargo, las mas utilizadas actualmente son las fuentes de CO, y de fibra dptica.
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Fuente laser de CO;: Esta fuente utiliza una mezcla de diéxido de carbono, nitrégeno y
helio como medio activo. Al excitar estos gases mediante energia eléctrica, sus moléculas
alcanzan niveles energéticos elevados y generan el fendmeno de emision estimulada,
permitiendo la produccion del haz laser. Los laseres de CO, son ampliamente utilizados debido
a su elevada potencia y buena calidad de corte en materiales no metalicos, tales como madera,
acrilico, cartén, textiles y algunos plasticos. Ademas, presentan una alta versatilidad para
aplicaciones de corte y grabado, por lo que continian siendo una de las tecnologias mas

utilizadas en talleres, laboratorios y procesos industriales.

Fuente laser de fibra optica: Esta tecnologia utiliza un medio sodlido para generar el haz
laser, generalmente una fibra optica de vidrio dopada con elementos de tierras raras que
permiten producir el fendmeno de emision estimulada. Los laseres de fibra se caracterizan por
ofrecer una mayor eficiencia energética, una excelente calidad del haz y menores requerimientos
de mantenimiento en comparacién con otras tecnologias. Gracias a estas caracteristicas, son
especialmente adecuados para el procesamiento de materiales metalicos, donde se requiere alta

precision velocidades de corte elevadas y una gran estabilidad durante la operacion.
Otros tipos de laser también son:

Laser de fibra: Este es un tipo de laser cuyo funcionamiento, como se menciond antes,
es utilizando fibra optica la cual esta “dopada” utilizando tierras raras. Esto funciona al aumentar
la energia en esta fibra, la cual, al volver a sus niveles normales, genera los fotones, que al ser
enfocados por los espejos, forman el haz laser.

Este método es bastante preciso y requiere de un menor mantenimiento.

Laser de O3 El laser de O, es aquel que utiliza una combinacion de gases para generar
el laser, esto por medio de la excitacion del gas utilizando corriente eléctrica, al energizar el
nitrégeno esté la transfiere a las moléculas de CO,, esto con el fin de producir el laser. Existen

diferentes versiones de este laser.

e Tubo sellado: estos son aquellos cuyo sistema de gas se encuentra aislado, de manera
que se puede mantener de forma mas compacta los gases, ademas de permitir un ciclo

de vida mas largo.

e De placa refrigerada por difusién: estos contienen el gas en un espacio entre electrodos
planos, los cuales reciben refrigeracion con agua, de esta forma se disipa el calor de

forma eficiente.
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e Laser de flujo axial y transversal: estos funcionan de forma que disipan el calor utilizando

una mezcla de gases, estos pasan por un enfriador externo previo a su uso.

e Laser TEA: este laser, llamado asi por las siglas de atmodsfera excitada transversal en
inglés, utiliza una presién elevada en el gas. Este sistema requiere un alto voltaje, por lo
que la excitacion se realiza utilizando electrodos a lo largo del tubo. Estos funcionan

unicamente en modo pulsado.

e Laser de gas dinamico: estos laseres se utilizan para generar potencias muy elevadas,
esto se consigue a través de reacciones quimicas en los gases en un sistema similar al

de un motor cohete, este tipo de laser tiene mas aplicaciones para uso militar.

Laser por YAG: el laser YAG, llamado asi por las siglas de granate de iridio y aluminio,
es un tipo de laser el cual funciona con una longitud de onda de 1064nm, en el espectro infrarrojo.
Este tipo de laser tiene multiples aplicaciones, aunque la mas conocida es su uso en la cirugia
de correccidon corneal, sin embargo, este puede usarse en otro tipo de cirugias oculares, asi

como para el grabado de materiales, y algunos usos estéticos.

De acuerdo con Steen y Mazumder (2010), las caracteristicas de la fuente laser influyen
directamente en la interaccién del haz con el material y en la eficiencia general del proceso de

manufactura.

Cabezal: El cabezal es uno de los componentes mas importantes dentro de una maquina
de corte laser, ya que es el encargado de dirigir y concentrar el haz sobre la superficie de trabajo.
Este elemento se desplaza sobre los ejes de movimiento de la maquina para posicionar el laser

con precision sobre el material que se desea procesar.

Ademas de conducir el haz laser, el cabezal integra diversos componentes oOpticos y
mecanicos que permiten mantener la calidad del corte, controlar la focalizacion del laser y
proteger los elementos internos del sistema. Debido a ello, el correcto funcionamiento del cabezal
resulta fundamental para garantizar la precision, calidad y seguridad durante las operaciones de

corte y grabado.

El cabezal integra diversos elementos 6pticos y mecanicos, entre los que destacan la
boquilla, el lente de enfoque y los sistemas de ajuste, los cuales permiten dirigir y concentrar el

haz laser sobre la superficie de trabajo.
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Figura 1 Cabezal para maquina laser CO,. Fuente Adaptado de Cabezal maquinas laser CO, (Pequefio),
por Asia Colombia, s. f.

) Boquilla: Este es el componente encargado de dirigir el haz laser hacia la
superficie del material. Su disefio influye en la calidad del corte, ya que también controla
la salida del gas auxiliar utilizado durante el proceso. La selecciéon adecuada de la boquilla
permite mejorar la precision del corte, reducir defectos y favorecer la expulsion del
material fundido generado durante la operacién.

) Lente: Es el elemento éptico encargado de concentrar el haz laser en un
punto especifico sobre la superficie de trabajo. Este proceso permite incrementar
significativamente la densidad de energia del haz, proporcionando la capacidad necesaria
para cortar o grabar el material. La calidad y estado del lente influyen directamente en la
precision, profundidad y acabado de los cortes realizados.

° Componentes de colimacién: Son los elementos Opticos encargados de
mantener la alineacion y direccion del haz laser durante su recorrido dentro del sistema.
Su funcién principal consiste en conservar la calidad y estabilidad del haz, evitando
pérdidas de energia o desviaciones que puedan afectar la precision del proceso de corte.
El correcto ajuste de estos componentes resulta indispensable para garantizar un
desempefio optimo del equipo.

e Caja protectora para espejos: Es el componente encargado de proteger los espejos y
demas elementos Opticos contra la entrada de polvo, humedad y otros contaminantes
presentes en el ambiente. La acumulacion de particulas sobre estas superficies puede
provocar pérdidas de potencia, desviaciones en el haz laser y un deterioro prematuro de
los componentes. Por esta razon, la proteccién adecuada de los elementos 6pticos resulta

fundamental para conservar el rendimiento y prolongar la vida util del equipo.
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) Boquilla de gas auxiliar: Es el elemento encargado de suministrar gases

auxiliares durante el proceso de corte. Dependiendo de la aplicacién, pueden emplearse
gases como aire comprimido, nitrdgeno u oxigeno. Su funcién principal consiste en
expulsar el material fundido de la zona de corte, mejorar la calidad del acabado superficial
y contribuir a la disipacién del calor generado durante el proceso. Asimismo, algunos
gases permiten reducir la oxidacion del material, mejorando la apariencia y calidad final
de la pieza obtenida.
Sistema de refrigeracion: Es el conjunto de elementos encargados de controlar y disipar
el calor generado durante el funcionamiento de la maquina. Debido a las altas
temperaturas producidas por la fuente laser y los componentes o&pticos, resulta
indispensable mantener condiciones térmicas adecuadas para evitar dafos en el equipo
y garantizar un funcionamiento estable. Dependiendo del disefio de la maquina, este
sistema puede emplear agua, aire 0 combinaciones de ambos métodos para mantener
los componentes dentro de sus rangos de operacion recomendados.

° Componentes de ajuste mecanico: Comprenden los elementos
utilizados para realizar ajustes de alineacion, posicionamiento y calibracion del cabezal
laser. Estos mecanismos permiten corregir desviaciones y garantizar que el haz laser se
mantenga correctamente orientado durante la operacion. Su adecuada regulacion es
indispensable para conservar la precision del equipo y obtener resultados consistentes
en los procesos de corte y grabado.

° Caja de control: Es el médulo que integra los componentes electronicos
responsables de supervisar y controlar el funcionamiento de la maquina. En ella se alojan
dispositivos como tarjetas de control, fuentes de alimentacién, relevadores, controladores
de motores y sistemas de proteccion eléctrica. Su funcion principal consiste en coordinar
las operaciones de los distintos subsistemas del equipo, permitiendo que los
movimientos, la emision del laser y los sistemas auxiliares trabajen de forma sincronizada

y segura.

Los componentes descritos anteriormente constituyen la base operativa de una
maquina de corte laser. La interaccion adecuada entre cada uno de ellos permite obtener
cortes precisos, seguros y eficientes. Sin embargo, para que estos elementos funcionen
de manera coordinada, resulta necesario contar con sistemas capaces de controlar los
movimientos y posicionamientos requeridos durante el proceso de manufactura, los

cuales se describen en el apartado siguiente.
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2.1 Sistema de control de movimiento

El sistema de control de movimiento es el encargado de coordinar el desplazamiento y
posicionamiento de los distintos componentes de la maquina de corte laser. Su funcionamiento
se basa en tecnologias de control numérico por computadora (CNC), las cuales permiten ejecutar

trayectorias previamente programadas con un alto nivel de precision.

Este sistema integra motores, sensores, controladores y mecanismos de transmision que
trabajan de forma conjunta para garantizar que el cabezal laser siga la trayectoria definida por el
diseno digital. La precision de este sistema influye directamente en la calidad dimensional de las
piezas obtenidas, por lo que constituye uno de los elementos mas importantes dentro del proceso

de manufactura.

Servomotores: Los servomotores son dispositivos disenados para proporcionar un
control preciso de posicion, velocidad y aceleracién durante el movimiento de la maquina. Su
funcionamiento se basa en sistemas de retroalimentacion que permiten monitorear
continuamente su desempefo y corregir posibles desviaciones respecto a la trayectoria

programada.

Gracias a esta capacidad de control, los servomotores pueden operar a diferentes
velocidades manteniendo altos niveles de precision, lo que los convierte en una de las opciones
mas utilizadas en equipos de corte laser industriales. Su empleo resulta especialmente
beneficioso en aplicaciones donde se requiere una elevada calidad de corte y una gran

repetibilidad en los procesos de fabricacion.

Figura 2 Ejemplos de servomotores. Fuente Adaptado de Tipos de servomotores, por HVH Industrial, s.
f., https://hvhindustrial.com/es/blog/tipos-de-servomotores
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Motores paso a paso: Los motores paso a paso constituyen una alternativa ampliamente
utilizada para el control de movimiento en equipos de corte laser. Su funcionamiento se basa en
dividir la rotacion completa del motor en pequenos incrementos o pasos, permitiendo realizar
desplazamientos precisos sin necesidad de mecanismos de control tan complejos como los

empleados por los servomotores.

Entre sus principales ventajas destacan su simplicidad de operacion, facilidad de control
y menor costo de implementacién. Sin embargo, presentan ciertas limitaciones en aplicaciones
qgue demandan altas velocidades o aceleraciones, ademas de registrar un consumo energético
superior en determinadas condiciones de trabajo. Debido a estas caracteristicas, suelen
emplearse en equipos de menor complejidad o en aplicaciones donde los requerimientos de

precision y velocidad son moderados.

llustracion 3 Ejemplos de motores paso a paso. Fuente Adaptado de How to choose a stepper motor for
CNC machine, por STYLECNC, s. f., https://www.stylecnc.es/stylecnc-news/how-to-choose-stepper-motor-

for-cnc-machine.html

Mesa de trabajo

La mesa de trabajo es la superficie sobre la cual se coloca el material que sera sometido
a las operaciones de corte o grabado. Su funcion principal consiste en proporcionar estabilidad
y soporte a la pieza durante el procesamiento, contribuyendo a mantener la precision y calidad

de los resultados obtenidos.

El disefio de la mesa puede variar dependiendo del tipo de maquina y de la aplicacion

requerida; sin embargo, en todos los casos debe garantizar una adecuada distribucion del
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material, minimizar vibraciones y facilitar la evacuacion de residuos generados durante el proceso

de corte.

2.2 Elementos de manipulacion de materiales
Estos son los que se encargan de mover, manipular y/o fijar el material de manera

adecuada, se dividen en distintos tipos.

) Transportadoras: Son sistemas disefiados para facilitar el movimiento de
materiales hacia el area de trabajo o retirarlos una vez concluido el proceso de corte. Su
implementacién permite reducir la manipulacion manual, aumentar la seguridad de los
operadores y mejorar la eficiencia de produccion al disminuir los tiempos de carga y
descarga de material. Estos sistemas son especialmente comunes en equipos destinados
a procesos de manufactura de alta produccion.

e Abrazaderas: Son elementos mecanicos de sujecion utilizados para mantener el
material fijo durante las operaciones de corte o grabado. Su funcion consiste en evitar
desplazamientos no deseados que puedan afectar la precisién dimensional de las piezas o

generar errores durante el proceso de manufactura.

La correcta seleccion y colocacion de las abrazaderas resulta fundamental para
garantizar la estabilidad de la pieza de trabajo, especialmente cuando se procesan materiales
de gran tamafo o cuando se realizan operaciones que requieren elevados niveles de

precision.

Los componentes descritos en este capitulo constituyen los elementos fundamentales
que permiten el funcionamiento de una maquina de corte laser. Cada uno de ellos desempena
una funcién especifica dentro del proceso de manufactura y, en conjunto, hacen posible la
generacion, conduccion y control del haz Iaser, asi como la manipulacion adecuada de los

materiales procesados.

Comprender la funcién e interaccion de estos componentes resulta indispensable
para operar correctamente el equipo y realizar actividades de mantenimiento, configuracion
y ajuste. Una vez identificados los elementos principales de la maquina, es posible abordar
el estudio de equipos especificos y sus caracteristicas particulares, tema que se desarrolla

en el capitulo siguiente.

CAPITULO 3.- DESCRIPCION Y OPERACION DEL EQUIPO
HSLC
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La maquina de corte laser HSLC 1206 es un equipo disefiado para el procesamiento de
materiales no metalicos mediante la utilizacién de tecnologia laser de CO,. Este equipo se
caracteriza por ofrecer altas velocidades de trabajo, buena precision dimensional y una elevada

eficiencia en operaciones de corte y grabado.

La HSLC 1206 se encuentra instalada en el laboratorio de manufactura y constituye una
herramienta de apoyo para el desarrollo de practicas académicas relacionadas con procesos de
manufactura asistidos por computadora. Gracias a sus capacidades de corte y grabado, permite
a los usuarios transformar disefos digitales en piezas fisicas elaboradas a partir de materiales

como acrilico, madera, cartén y otros materiales compatibles con la tecnologia laser de CO,.

El funcionamiento del equipo se basa en un tubo laser de CO,, donde una descarga
eléctrica excita la mezcla gaseosa contenida en su interior. Como resultado de este proceso se
genera un haz laser que es conducido mediante espejos reflectores hasta el cabezal de corte,
donde es enfocado sobre la superficie del material. La elevada concentracion de energia en este
punto provoca el calentamiento y vaporizacion localizada del material, permitiendo realizar cortes

o grabados con alta precision.

Una vez descritas las caracteristicas generales del equipo, en los apartados siguientes
se presentan sus principales componentes, estructura, requerimientos de mantenimiento y

herramientas de operacion empleadas durante las practicas de laboratorio.

3.1 Descripcion del quipo en laboratorio

La maquina de corte por rayo laser HSLC es un equipo disefiado para el procesamiento
de materiales no metalicos mediante tecnologia laser de CO,. Este equipo se caracteriza por
ofrecer altas velocidades de operacion, buena precision dimensional y una elevada eficiencia en
procesos de corte y grabado, lo que la convierte en una herramienta adecuada para aplicaciones

académicas y de manufactura ligera.

El funcionamiento de la maquina se basa en un tubo laser de CO,, en el cual una
descarga eléctrica excita la mezcla gaseosa contenida en su interior. Como resultado de este
proceso se genera un haz laser que es conducido a través de un sistema de espejos reflectores

hasta llegar al cabezal de corte. En este punto, un lente concentra la energia del haz sobre una
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superficie reducida del material, generando el calor suficiente para fundir, vaporizar o grabar el
material procesado.

Gracias a este principio de funcionamiento, la maquina es capaz de realizar cortes
complejos y grabados detallados en materiales como madera, acrilico, cartén, cuero y otros

materiales compatibles con la tecnologia laser de CO,.

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas técnicas de la maquina HSLC,

obtenidas del manual de operacién del fabricante.

Tabla 1
Especificaciones técnicas de la maquina HSLC 1206
Caracteristica Especificacion
Potencia del laser 50W/60W/80W/100 W /130 W
Tipo de laser Tubo laser CO, refrigerado por agua
Longitud de onda 10.6 ym
Area de trabajo 1190 x 590 mm

Velocidad de grabado 25-30000 mm/min

Velocidad de corte 10000 mm/min

Precision maxima 2500 DPI

Formatos compatibles DST, PLT, BMP, DXF

Software compatible CorelDraw, Photoshop, AutoCAD

Dimensiones 1820 x 1200 x 990 mm
Nota. Fuente: Manual de equipo de BOYE

La Figura 4 muestra la maquina HSLC utilizada en el laboratorio de manufactura,

identificando su configuracion general y los principales elementos visibles del equipo.
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Figura 4 Maquina de corte laser HSLC utilizada en el laboratorio de manufactura. Fuente Manual de
equipo de BOYE

Las especificaciones técnicas descritas permiten conocer las capacidades generales del
equipo y establecer los limites de operacion recomendados por el fabricante. El conocimiento de
estos parametros resulta fundamental para seleccionar adecuadamente las condiciones de

trabajo y garantizar la seguridad y eficiencia durante las actividades de corte y grabado.

Una vez identificadas las caracteristicas generales de la maquina HSLC, resulta
necesario conocer con mayor detalle los componentes que conforman su estructura fisica y su

funcion dentro del proceso de manufactura, aspecto que se describe en el apartado siguiente.

3.2 Estructura de la maquina

La maquina HSLC 1206 esta conformada por diversos componentes mecanicos,
eléctricos y Opticos que trabajan de manera coordinada para realizar las operaciones de corte y
grabado. La correcta interaccion entre estos elementos permite garantizar la precision del

posicionamiento, la generacién del haz laser y la seguridad durante la operacion del equipo.

Con el propésito de identificar los principales componentes de la maquina, en las Figuras
5, 6 y 7 se muestran la vista frontal, posterior y del cabezal laser, respectivamente. Estas
ilustraciones permiten reconocer la ubicacion de los elementos mas importantes y comprender

su funcién dentro del sistema.
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Figura 5 Parte frontal. Fuente Manual de equipo de BOYE

La vista frontal de la maquina permite identificar los principales componentes
relacionados con la operacién y desplazamiento del sistema. Entre ellos destacan la mesa de
trabajo, donde se coloca el material a procesar; las guias de desplazamiento de los ejes Xy Y,
responsables del movimiento del cabezal; y los espejos reflectores, encargados de dirigir el haz
laser desde la fuente hasta la zona de trabajo. Asimismo, se observan elementos estructurales y

de proteccidn que contribuyen a la seguridad y estabilidad del equipo durante su funcionamiento.
1. Cubierta superior
2. Ventana
3. Gatos hidraulicos
4. Tapa superior del tubo del laser
5. Tapa superior de la HSLC
6. Puerta lateral
7. Mesa de trabajo
8. Fondo

9. Boca del agotador
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Placa del fabricante

Puerta frontal

Espejo de enfoque

Guia de desplazamiento del eje X
Mesa de trabajo (Parrilla)

Soporte del laser

Motor del eje Y

Accionamiento principal y direccional del eje Y
Motor del eje X

Espejos reflectores A, By C

Guia de desplazamiento del eje Y

Panel de control izquierdo y derecho

O
o0
~
o)
O

Figura 6 Parte trasera. Fuente Manual de equipo de BOYE

A

D\ | =
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La vista posterior muestra los componentes asociados a la alimentacién y control de la
maquina. En esta seccién se localizan el gabinete de control, el suministro de energia del laser
y las conexiones para los sistemas auxiliares, como la bomba de agua, el soplador y el sistema
de aire. Estos elementos son fundamentales para garantizar el correcto funcionamiento del

equipo y mantener las condiciones de operacion recomendadas por el fabricante.
1. Gabinete de control
2. Interfaz de linea de impresion
3. Switch de proteccién
4. Entrada del agua
5. Laser
6. Suministro de energia laser
7. Salida de agua
8. Interfaz de energia

9. Interfaz del soplador, bomba de aire y bomba de agua

5} 10

Figura 7 Laser. Fuente Manual de equipo de BOYE

El cabezal laser constituye uno de los componentes mas importantes de la maquina, ya
que en él se concentra y dirige el haz laser hacia la superficie de trabajo. Los elementos que lo

conforman permiten regular el flujo de aire, proteger los componentes Opticos y mantener el
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enfoque adecuado del haz, contribuyendo directamente a la calidad y precision de los cortes

realizados.

1.

9.

Cubierta del espejo de enfoque

. Tornillo limitador

. Numero de parte

. Grifo de aire

. Tubo de entrada de aire

. Cono del lente

. Tornillo limitador del grifo de aire

.Junta

Lentes de enfoque

10. Anillo de compactacion del lente

3.3 Mantenimiento

El mantenimiento preventivo constituye una actividad fundamental para garantizar

el correcto funcionamiento de la maquina HSLC 1206 y prolongar la vida util de sus

componentes. La realizacion periddica de inspecciones, limpiezas y verificaciones

permite reducir el desgaste prematuro de las piezas, mantener la precision del equipo y

disminuir la probabilidad de fallas durante su operacion.

Las actividades descritas en este apartado estan orientadas principalmente a las

tareas de mantenimiento preventivo que pueden ser realizadas por alumnos y docentes

dentro del laboratorio. No obstante, ciertas actividades especializadas deberan ser

ejecutadas por personal capacitado o técnicos especializados cuando se requiera

mantenimiento correctivo o intervenciones complejas.

1.- Mantenimiento semanal

El mantenimiento semanal esta enfocado principalmente en la limpieza e inspeccion

visual de los componentes del equipo. Estas actividades permiten detectar oportunamente

condiciones anormales de operacién, danos visibles o desgaste en los componentes, facilitando

la programacion de acciones correctivas antes de que se presenten fallas mayores.
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Entre las actividades recomendadas se encuentran las siguientes:

* Limpieza de los lentes 6pticos utilizando algodén o pafios adecuados humedecidos con

alcohol isopropilico.

» Limpieza de los rieles guia de los ejes X y Y mediante un pafio de microfibra y la
aplicacion de lubricante recomendado para garantizar un desplazamiento suave de los

mecanismos.

* Eliminacion de residuos acumulados en la mesa de trabajo mediante un cepillo suave,

evitando deformaciones o problemas de posicionamiento de los materiales.

» Verificacién de la limpieza y temperatura del agua utilizada en el sistema de

refrigeracion.

* Inspeccién de mangueras y conexiones para comprobar la ausencia de obstrucciones,

fugas o acumulacion de suciedad.

* Revisidén del nivel de agua del chiller y reposicién cuando sea necesario, utilizando
preferentemente agua purificada para evitar la acumulaciéon de minerales dentro del circuito de

refrigeracion.
2.- Mantenimiento a largo plazo

El mantenimiento a largo plazo comprende actividades que requieren un mayor nivel de
conocimiento técnico y una intervencidon mas profunda en los sistemas de la maquina. Estas
tareas tienen como objetivo conservar la precision del equipo y prevenir fallas asociadas al

desgaste acumulado de sus componentes.

Revision de Haz laser: se debe revisar que se haga la alineacion correcta de los espejos,
esto puede realizarse utilizando cinta adhesiva o algun otro material delgado que permita validar
que el haz laser se enfoque correctamente al centro del cabezal y no se tenga dispersion o des

alineamiento.

Se debe limpiar la fuente de alimentacion con aire comprimido para evitar acumulacién
de polvo y residuos, asi como desmontar y limpiar el extractor de aire para su limpieza y

verificacion de estado.

En este ultimo punto, es preferible que se trabaje con profesionales que se encarguen de

este mantenimiento especializado, asi también, el trabajo de profesionales es requerido en caso
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de que se encuentren dafios o piezas en mal estado, un mantenimiento correctivo como lo es
refaccionar o desinstalar y recalibrar piezas. Por su parte, el mantenimiento semanal es posible

realizarlo como usuario sin riesgo.

Debido a la complejidad de estas actividades, se recomienda que sean realizadas por
personal especializado. Asimismo, cualquier mantenimiento correctivo que implique desmontaje,
sustitucion o re calibracidon de componentes debera ser ejecutado por técnicos capacitados para

garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento del equipo.

3.4 Segquridad durante la operacion

La operacion de una maquina de corte laser implica riesgos asociados a la generacion de
altas temperaturas, emisién de radiacién laser, presencia de gases y particulas provenientes de
los materiales procesados, asi como al uso de sistemas eléctricos y mecanicos. Por esta razon,
resulta indispensable aplicar medidas de seguridad adecuadas que permitan proteger la
integridad fisica de los operadores y garantizar condiciones seguras de trabajo dentro del

laboratorio.

El cumplimiento de las recomendaciones de seguridad no solo contribuye a la prevencion
de accidentes y lesiones, sino que también favorece la conservacién del equipo y el correcto
desarrollo de las actividades de corte y grabado. A continuacién, se describen algunas de las
medidas de seguridad mas importantes que deben considerarse durante la operacién de la
maquina HSLC 1206.

El uso de la cortadora laser, asi como de cualquier equipo del ambito industrial, requiere
de multiples consideraciones de seguridad para prevenir accidentes o lesiones. A continuacion,

se comentaran las medidas recomendadas.

Lentes de proteccion: el uso de lentes de proteccién es importante debido a que el laser
que arroja el equipo puede llegar a dafar la visién, esto por la energia que libera, de igual forma,
es recomendable evitar el ver el mismo mucho tiempo, especialmente si no se cuenta con las

gafas.

Limpieza: si bien esto también puede considerarse en el apartado de mantenimiento, la
limpieza es un elemento importante en la seguridad, pues hay multiples contaminantes que
podrian provocar un malfuncionamiento que provoque un accidente, o igualmente, algun

elemento inflamable podria causar un incendio.
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Proteccidn respiratoria: es ideal contar con un EPP el cual proteja las vias respiratorias,
esto debido a los diferentes gases que se pueden emitir dependiendo el gas y los materiales
cortados, los cuales pueden afectar la salud, un cubre bocas tri-capa puede ser suficiente en la

mayoria de los casos.

EPP: sumado a los equipos ya mencionados (gafas de seguridad, cubre bocas) también
es importante considerar que, si la potencia del laser lo requiere, sera necesario usar otras
protecciones, como por ejemplo un respirador, guantes y mangas para soldar y un overol o

delantal.

Uso: una medida de seguridad importante es el conocer los valores de uso del equipo,
para evitar sobrecalentamiento o sobrecargas que puedan conllevar a un accidente, el uso del

equipo debe ser siempre bajo criterios seguros.

La aplicacion constante de estas medidas de seguridad permite reducir significativamente
los riesgos asociados a la operacidn de equipos de corte laser. Asimismo, el conocimiento de los
procedimientos de seguridad constituye un requisito fundamental para el uso responsable de la
maquina, contribuyendo a la protecciéon de los usuarios y al mantenimiento de condiciones

adecuadas dentro del laboratorio.

3.5 Descripcion del Software

El software de control constituye una herramienta fundamental para la operacion de la
maquina HSLC 1206, ya que permite establecer los parametros de trabajo, importar disenos,
configurar procesos de corte y grabado, asi como enviar instrucciones al equipo para la ejecucion

de las operaciones programadas.

Durante las practicas de laboratorio se empled el software HSLC proporcionado por el
fabricante, el cual funciona de manera integrada con la maquina para controlar los movimientos,
gestionar archivos de disefo y configurar las condiciones de operacion necesarias para cada
proceso. La descripcion presentada en este apartado se elaboré a partir de pruebas practicas

realizadas con el software y el equipo disponible en laboratorio.

La interfaz del programa esta compuesta por diferentes herramientas que facilitan la
preparacion y ejecucion de los trabajos. Entre ellas destaca la barra de herramientas principal, la

cual reuine las funciones mas utilizadas por el operador.

En la Tabla 2 se presentan los principales iconos disponibles en la barra de herramientas

del software HSLC, asi como una breve descripcion de su funcién dentro del programa.
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Tabla 2

Barra de herramientas HSLC

Nuevo D Abrir @ | Importar a Copiar [%
Guardar &, | Deshacer « | Rehacer 4 | Zoom Q
archivo sin
conexion
Pegar Graficos ‘ Area de trabajo ¥ | | Manda al

. @ ) il A
Agrupar :?',: Desagrupar %x Ordenar g} Suavizar jre
Mandar al Reproduccion Cambiar a grafico Acerca  del
final ﬂ de graficos ﬁﬁ u’ u software ?
Configuracion Oc Configuracion O[ Correr todo % Tranferir  a
de corte de grabado maquina
Configuracion OB Vista previa N -/ n Guardar
de  formatos
BITMAP

Nota. Fuente: Creacion propia

Tabla 3
Descripcion de las herramientas principales del software HSLC

Funcioén Descripcion
Nuevo Permite crear un archivo nuevo.
Abrir Permite abrir un documento previamente guardado.
Importar Permite incorporar archivos externos al proyecto actual.
Copiar Copia el grafico seleccionado al portapapeles.

Guardar archivo sin

conexion
Deshacer
Rehacer

Zoom

Pegar

Area de trabajo

Mandar al inicio

Guarda un archivo en una memoria USB para su posterior ejecucion

en la maquina.

Revierte la ultima accion realizada.

Recupera una accién previamente deshecha.

Permite acercar o alejar la vista del area de trabajo.

Inserta un elemento copiado desde el portapapeles.
Muestra una vista general del espacio de trabajo disponible.

Coloca el grafico seleccionado al inicio de la secuencia de trabajo.
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Funcioén Descripcion

Mandar al final Coloca el grafico seleccionado al final de la secuencia de trabajo.

. o Permite generar multiples copias del disefio mediante arreglos
Reproduccion de graficos

matriciales.
Cambiar a grafico Convierte ciertos elementos a formato grafico.
Acerca del software Muestra informacion general del programa.

Configuracion de corte  Permite establecer parametros para operaciones de corte.

Configuracion de _ ) _
Permite establecer parametros para operaciones de grabado.
grabado

. . . Permite configurar imagenes monocromaticas para procesos de
Configuracién de bitmap
grabado.

Nota. Elaboracién propia con base en pruebas practicas realizadas utilizando el software HSLC y la
maquina de corte laser BOYE HSLC 1206.

Las herramientas descritas en la Tabla 2 constituyen las funciones basicas necesarias
para la preparacion y ejecucion de trabajos en la maquina HSLC 1206. El conocimiento de estas
opciones permite al usuario importar disefios, configurar parametros de operacion y gestionar
adecuadamente los procesos de corte y grabado. Asimismo, estas funciones facilitan la
interaccion entre el software y el equipo, permitiendo un control mas eficiente de las tareas
realizadas. Ademas de la barra de herramientas principal, el software dispone de otros elementos
de control que complementan la operacion del sistema, los cuales se describen en el apartado

siguiente.

3.6 Barra de control

La barra de control constituye una de las principales herramientas de interaccion entre el
usuario y la maquina HSLC 1206. A través de ella es posible ejecutar, detener y supervisar los
trabajos programados, asi como realizar ajustes basicos relacionados con el posicionamiento del
cabezal, configuracién del sistema y administracion de archivos almacenados en la memoria del

equipo.

La Figura 8 muestra la barra de control utilizada durante la operacién de la maquina. Cada
uno de los botones disponibles permite ejecutar funciones especificas que facilitan el manejo y

control del proceso de corte o grabado.
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LAEH ~| | 192.188. 10 193

File Information

>

Prewview Border
Delete

File Information

Delet &l files
Safety Cantrol additional Control
[ Laser Enabled [IFan Enable
[] Door-alam Enable
[ RelativeMove
] ; Back to Origin
Set Origin

:
—
K.eyboard
Control / Systern Reboot

Flecover to Default
Setting
Firrmwsarelnfar

Figura 8 "Barra de Control del software HSLC”. Fuente: Creacién propia

Botén Play (triangulo azul): Poner en marcha un proyecto guardado en la HSLC
Boton Stop (cuadrado azul): Cancelar un proyecto ya iniciado en la HSLC

Preview border: Realiza sin usar laser el contorno de un proyecto guardado en la HSLC
Delete: Eliminar un proyecto guardado en la HSLC

File information: Proyectos guardados en la memoria de la HSLC

Back to Origin: Regresar el laser al origen de la maquina

Set Origin: Establecer un nuevo origen

Laser Enable: Prender y apagar el laser

Door Alarm Enable: Maquinar con la puerta abierta o cerrada de la HSLC
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System Reboot: Reiniciar el sistema de la HSLC
Recover to Default Setting: Regresar a las configuraciones de fabrica de la HSLC
Firmware Info: Informacion del Firmware

Keyboard control (triangulos rojos): mover en 2 ejes el cabezal del laser

Las funciones descritas anteriormente permiten al operador controlar de manera directa
el comportamiento de la maquina durante las operaciones de corte y grabado. El conocimiento
de estos controles resulta indispensable para ejecutar trabajos de forma segura, realizar ajustes
de posicionamiento y gestionar adecuadamente los archivos almacenados en el equipo. Una vez
comprendidos los elementos principales del software y de la barra de control, es posible proceder

con la preparacion y ejecucion de proyectos practicos utilizando la maquina HSLC 1206.
CAPITULO 4.- SOFTWARE DE DISENO Y MANUFACTURA

El disefio asistido por computadora y las herramientas de manufactura asistida
constituyen una parte fundamental de los procesos modernos de fabricacion. Estos sistemas
permiten desarrollar modelos digitales, simular operaciones y generar la informacion necesaria

para la produccion de piezas mediante equipos automatizados.

En el caso del corte laser, el uso de software especializado permite crear geometrias con
precision, optimizar disefios y transferir la informacién requerida para la fabricacion de
componentes. En este capitulo se describen los principales programas utilizados durante las
practicas, asi como las herramientas basicas necesarias para la elaboracion de disefios

destinados a la maquina de corte laser.

4.1 Programa CAD

CAD (Computer Aided Design, por sus siglas en inglés) es una tecnologia que permite
crear, modificar, analizar y documentar disefios mediante el uso de software especializado. Estas
herramientas son ampliamente utilizadas en areas de ingenieria, manufactura, arquitectura y
disefio industrial debido a la precision y flexibilidad que ofrecen durante el desarrollo de

productos.

Los programas CAD permiten elaborar dibujos bidimensionales y modelos

tridimensionales, facilitando la visualizacion de piezas antes de su fabricacion. Ademas,
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proporcionan herramientas para definir dimensiones, tolerancias y caracteristicas geométricas

que posteriormente pueden utilizarse en procesos de manufactura asistida por computadora.

Dentro de las diferentes alternativas disponibles en el mercado, SolidWorks destaca por
ser una de las plataformas mas utilizadas en aplicaciones de ingenieria mecanica y disefio de

productos.

4.1.1 SolidWorks

SolidWorks es un software de disefo asistido por computadora ampliamente utilizado en
la industria para la creacion de modelos tridimensionales, ensamblajes y documentacion técnica.
Su popularidad se debe a la facilidad de uso de su interfaz gréafica y a la gran cantidad de

herramientas que ofrece para el disefio mecanico y el desarrollo de productos.

Este programa utiliza un sistema de modelado paramétrico, lo que significa que las
dimensiones, relaciones geomeétricas y restricciones aplicadas a un disefio quedan registradas
dentro del modelo. Gracias a ello, es posible realizar modificaciones de manera rapida y generar

diferentes versiones de una misma pieza sin necesidad de reconstruir completamente el disefio.

Durante las practicas descritas en este manual se emple6 SolidWorks para la elaboracién
de geometrias basicas que posteriormente pueden utilizarse en procesos de manufactura

asistida por computadora y corte laser.

Nuevo documento de SOLIDWORKS X

& ‘g e

Pieza Ensamblaje Dibujo S

una representacion en 3D de un tnico una disposicion en 3D de piezas y/o un dibujo técnico en 2D, normalmente
componente de disefio otros ensamblajes de una pieza o de un ensamblaje

}@’ Tutoriales de SOLIDWORKS

Avanzado Aceptar 1 Cancelar Ayuda

Figura 9 Panel de nuevo documento, SolidWorks. Fuente: Creacién propia
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Como se puede ver en la figura 9. lo primero que vemos en nuestra pantalla de trabajo
son los tipos de proyectos que podemos iniciar, siendo estas piezas en 3d, ensamblajes de
piezas o dibujos, para esta materia nos enfocaremos Unicamente en el primer apartado, las

piezas.
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SOLIDWORKS Student Edition - S6lo para uso académico

Editando Pieza MMGS

Figura 10 Pantalla de trabajo, SolidWorks. Fuente: Creacién propia.

La interfaz de SolidWorks integra herramientas de modelado, administracion de archivos
y visualizacion que facilitan el desarrollo de proyectos de disefio. El conocimiento de los
elementos principales de la pantalla de trabajo permite al usuario navegar de forma mas eficiente
dentro del programa y aprovechar adecuadamente las funciones disponibles para la creacion de
modelos.

1.- Botdn de bienvenida, te muestra la pestafia de bienvenida/inicio del programa.

2.- Botdn nuevo, abre las opciones para iniciar un nuevo proyecto, sea plano, ensamblaje

0 pieza.
3.- Boton abrir, da diversas opciones para buscar archivos de SolidWorks para abrirlos.

4 .- Botdén de guardado, sirve para guardar el proyecto, en diferentes formatos disponibles,

siendo el predeterminado: sldprt.
5.- Boton imprimir, sirve para mandar a imprimir.

6.- Seleccidn, sirve para indicar que funcién hara el selector del cursor.
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7.- Reconstruir, este botdn reconstruye las operaciones que han sido modificadas

8.- Propiedades de archivo, permite agregar o editar informacion del resumen estandar,

asi como informacién sobre el modelo.
9.- Configuracién, sirve para mostrar la configuracion del sistema y hacer ajustes a esta.

10.- Pestana de vistas, en esta pestafia se puede modificar las vistas ortogonales en las

que se quiere enfocar el modelo, asi como el modo de visualizacion.

11.- Property Manager, este es el area donde se nos muestran todas las distintas
funciones basicas y operaciones de diseio de SolidWorks, las operaciones para 2 y 3

dimensiones, asi como herramientas de programacion y simulacion.

12.- busqueda, esta herramienta permite realizar busquedas dentro del programa, ya

sean funciones o piezas.

13.- Feature Manager, en este apartado se encuentran algunas funciones que sirven para

modificar el modelo, asi también sirve de acceso rapido a operaciones de disefo.

14.- Pestafia de visualizacion, aqui se encuentran iconos que explotan en diversas
funciones enfocadas a la visualizacién, como lo son las vistas ortogonales, tipos de visualizacion,

vista de corte, iluminacion, entre otras.

15.- Pestafas, en estas pestafias puedes cambiar de pagina, lo que te permite poner
distintas vistas del modelo simultaneas en el apartado de vistas o realizar uno o varios estudios

de movimiento.

4.1.2 Comandos basicos

Las herramientas de SolidWorks pueden clasificarse en diferentes categorias segun la
funcién que desempefian dentro del proceso de disefio. Para fines de este manual, se abordaran
dos grupos principales: las herramientas de dibujo o croquis, utilizadas para la creacion de
geometrias bidimensionales, y las herramientas de modelado, empleadas para transformar

dichos croquis en modelos tridimensionales.

El dominio de estas funciones basicas permite desarrollar piezas con la precision
necesaria para su posterior utilizacion en procesos de manufactura asistida por computadora y
corte laser. A continuacion, se describen las herramientas mas utilizadas durante las practicas

realizadas.
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QOperaciones | Croquis | Chapa metalica | Pis

Figura 11 Barra de herramientas de croquis. Fuente: Creacién propia

Las herramientas de dibujo se encuentran disponibles dentro del apartado Croquis
(Sketch) del Property Manager. Estas funciones permiten crear la geometria bidimensional que
servird como base para la construccion de modelos tridimensionales. La Figura 11 muestra las

principales herramientas de croquis disponibles en SolidWorks.

Funcién 1, linea: esta como dice su nombre es una linea recta, puede ser una linea
constructiva que solo sirva de referencia, una linea de punto medio la cual te permite colocar una
linea que incrementa su longitud de forma equivalente en 2 direcciones o una normal. (véase

figura 12)

/@ - W -
/ Linea
{*F Linea constructiva

! \ Linea de punto medio

Figura 12 Panel de herramientas de linea. Fuente: Creacion propia

Funcion 2 circulo: esta funcidon también tiene mas de una variante, siendo el circulo de
centro, donde determinas tu diametro en base al centro de este y el perimetral, donde se

seleccionan 3 puntos para realizar el circulo. (véase figura 12)

@ - @
@ Circulo

D Circulo perimetral

Figura 13 Panel de herramientas de circulo. Fuente: Creacién propia

Funcién 3 spline: es una linea curva de una forma definida por la persona, tiene diferentes
formas de realizarse, esta funcion es especialmente util para realizar calcas de dibujos o

imagenes. (véase figura 13)
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(U Spline

JE\{ Spline de estilo

@ Spline sobre superficie ¢

“& Curva conducida por ecuacién

Figura 14 Panel de herramientas de spline. Fuente Creacion propia

Funcion 4 rectangulo: la cual puede realizarse con las opciones que se ven abajo, de
acuerdo con la manera que mejor se adapte a la persona, esta funcion es util pues ahorra pasos

a la hora de dibujar. (véase figura 14)

g-D-0-A <o
I Rectangulo
=1 Rectangulo de centro

] Q Rectangulo 3 puntos esquina

[ @ Rectangulo 3 puntos centro

| [T Paralelogramo

Figura 15 Panel de herramientas de rectangulo. Fuente: Creacién propia

Funcién 5 arco: esta funcidon facilita el hacer bordes redondos, asi como formas
semicirculares, puede ser de centro a extremos, donde se selecciona un punto de centro para el
“circulo” de referencia, y se colocan los puntos donde estara la apertura, tangente, donde desde
una linea recta generas el arco en base a lo que necesites, o de tres puntos, donde se eligen los

puntos donde pasara el arco. (véase figura 16)

D@ - A =
=" Arco centro extremos

i_l _:) Arco tangente

7 &% Arco 3 puntos

Figura 16 Panel de herramientas de rectangulo. Fuente: Creacién propia

Funcion 6 Elipse: es una funcion que te permite dar dos radios para asi generar esta
forma, igual puede generarse de forma parcial, con parabola o como cono estas son en base a

una ecuacion. (véase figura 17)
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@ Elipse

é; Elipse parcial

U Parabola

ﬂ Cono

Figura 17 Panel de herramientas de elipse. Fuente: Creacién propia

Funcion 7 poligono: esta funcién permite generar poligonos de lados variables a eleccion

del usuario, estos desde su punto central. (véase figura 18)

®

Figura 18 Panel de herramientas de poligono. Fuente: Creacion propia
Ahora pasaremos a las funciones de modelado
Estas se encuentran en el apartado de operaciones, similar a las previas al seleccionar

cualquiera de las operaciones se activara el croquis en caso de no haber, y de existir se abrira

una vista previa del modelado. (véase figura 19)

@]’] @ Q{?’ Saliente/Base barrido ﬂ@_ﬂ]
Extruir Revolucion de Recubrir Extruir A
saliente/base  saliente/base corte

Q"q Saliente/Base por limite

Operaciones | Croguis | Chapa metalica | Piezas soldadas | |

Figura 19 Panel de herramientas de sélidos. Fuente: Creacioén propia

Una vez creada la geometria bidimensional mediante las herramientas de croquis,
SolidWorks permite transformar estos dibujos en modelos tridimensionales mediante distintas
operaciones de modelado. Estas herramientas constituyen la base para la creacion de piezas
mecanicas, ya que permiten generar volumen, eliminar material o modificar geometrias

existentes de acuerdo con las necesidades del disefio.

Las operaciones de modelado se encuentran disponibles dentro del apartado
Operaciones (Features) y utilizan como referencia los croquis previamente elaborados.
Dependiendo de la herramienta seleccionada, es posible generar sélidos con diferentes

caracteristicas geométricas y niveles de complejidad.
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Extruir saliente/base: Esta operacion permite transformar un croquis bidimensional en
un solido tridimensional mediante la adicién de material en una direccion determinada. El usuario
puede definir la distancia de extrusion, el sentido de crecimiento y otras condiciones geométricas.
Debido a su facilidad de uso y versatilidad, es una de las herramientas mas utilizadas para la

creacion de piezas mecanicas basicas. La Figura 20 muestra un ejemplo de esta operacion.

Direccién 1 ~

|Hasta profundidad especificad: V|
) I
& 50.00mm =

) S ]

Angulo de salida hacia fuera

O Direccién 2 v

] Operacion lamina v

Figura 20 Herramienta de extrusién. Fuente: Creacion propia

Revolucién saliente/base: Esta herramienta genera un sdélido tridimensional mediante
la rotacién de un perfil alrededor de un eje definido por el usuario. A diferencia de la extrusion,
donde el crecimiento es lineal, en la revolucion la geometria se desarrolla de forma circular. Esta
funcion es especialmente util para crear piezas cilindricas, ejes, poleas, recipientes y otros
componentes de simetria rotacional. Dependiendo de la configuracion seleccionada, la

revolucion puede realizarse de forma completa o parcial.

Figura 21 Herramienta de revolucién. Fuente: Creacion propia
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Eje de revolucién ’\

Direcciénl &

Hasta profundidad especificac ~

18 |270.00° =
(O Direccién2 v
@] Operacién ldmina v

Contornos seleccionados o

0 Croquis1-Regidn<1z>

Figura 22 Herramienta de revolucién parcial. Fuente: Creacion propia

Extruir corte: Esta operacion permite eliminar material de un sélido previamente creado

utilizando la geometria de un croquis como referencia. Es una herramienta ampliamente utilizada

para generar perforaciones, ranuras, cavidades y otras caracteristicas que requieren retirar

material de una pieza. La profundidad y direccién del corte pueden configurarse de acuerdo con

los requerimientos del diseio.

Plana de croquis ~

Direccién 1 @

Hasta profundidad especificad:

g

& 27.00mm 5
(] invertir lado a cortar
Angulo de salida hacia fuera
O Direccién 2 v
O operacién lamina v

Contornos seleccionados o

& |Croguis2-Region=1>
Croquis2-Region<2>

Figura 23 Herramienta de extrusion de corte. Fuente: Creacion propia.

Las herramientas descritas anteriormente representan algunas de las funciones

fundamentales para el desarrollo de modelos tridimensionales en SolidWorks. EI dominio de

estas operaciones permite al usuario crear piezas con distintos niveles de complejidad y preparar

disefios que posteriormente pueden utilizarse en procesos de manufactura asistida por

computadora.
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La capacidad de generar modelos precisos y modificables convierte a SolidWorks en una
herramienta ampliamente utilizada dentro de la industria y la educacion, facilitando la transicién

entre el disefo digital y la fabricacion fisica de componentes.

4.2 Otros programas de disefio

Ademas de SolidWorks, existen diversos programas de disefio asistido por computadora
que pueden utilizarse para desarrollar modelos y geometrias destinadas a procesos de
manufactura, incluyendo el corte laser. La seleccién del software depende de factores como el
tipo de proyecto, la complejidad del disefio, la experiencia del usuario y las herramientas

requeridas para el proceso de fabricacion.

Entre las alternativas mas utilizadas se encuentran AutoCAD y Fusion 360, los cuales

ofrecen diferentes caracteristicas y enfoques de trabajo.

AutoCAD: AutoCAD es uno de los programas de disefo asistido por computadora mas
utilizados a nivel mundial. Este software permite la elaboracion de dibujos en dos y tres
dimensiones, siendo especialmente reconocido por sus capacidades para el disefio de planos

técnicos y modelado geométrico.

Entre sus principales ventajas se encuentran la facilidad para realizar dibujos en 2D, la
precision en el manejo de geometrias y la amplia compatibilidad con distintos formatos de archivo
utilizados en la industria. Estas caracteristicas lo convierten en una herramienta ampliamente

empleada para la elaboracién de planos de fabricacién y disefios destinados a procesos de corte.

Sin embargo, AutoCAD presenta algunas limitaciones en comparacion con programas
especializados en diseilo mecanico paramétrico, ya que no incorpora de forma nativa
herramientas avanzadas de simulacién mecanica ni funciones de ensamblaje tan completas
como las disponibles en otros programas CAD. Por esta razon, suele utilizarse principalmente

para dibujo técnico y modelado geométrico.

Fusion 360: Fusion 360 es una plataforma desarrollada por Autodesk que integra
herramientas CAD, CAM y CAE dentro de un mismo entorno de trabajo. Esta caracteristica
permite desarrollar disefos, realizar simulaciones y preparar procesos de manufactura utilizando

una unica aplicacion.

Entre sus principales ventajas destacan el almacenamiento de proyectos en la nube, la

colaboracién entre diferentes usuarios, la integracion con procesos de manufactura asistida por
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computadora y una interfaz relativamente accesible para nuevos usuarios. Asimismo, permite

una comunicacion mas eficiente entre las areas de disefio y produccion.

No obstante, el desempefio del programa puede verse afectado al trabajar con modelos
de gran complejidad, ademas de presentar ciertas limitaciones en aplicaciones especificas de
modelado organico avanzado. A pesar de ello, Fusion 360 se ha convertido en una de las

alternativas mas populares para proyectos de disefio y manufactura digital.

Los programas CAD permiten desarrollar la geometria y caracteristicas de las piezas que
posteriormente seran fabricadas. Sin embargo, para transformar estos disefios en instrucciones
que puedan ser interpretadas por equipos automatizados de manufactura, es necesario emplear
herramientas de manufactura asistida por computadora (CAM). Por esta razén, en el siguiente
apartado se describe el software CAM utilizado para la preparacion de archivos destinados al

proceso de corte laser.

4.3 Software CAM

Una vez elaborado el disefio mediante software CAD, es necesario utilizar herramientas
de manufactura asistida por computadora (CAM) para preparar los archivos que seran enviados
al equipo de corte laser. Estos programas permiten configurar parametros de operacion,
establecer la comunicacion con la maquina y generar las instrucciones necesarias para la

ejecucion de los procesos de corte y grabado.

En el laboratorio se utiliza el software LaserCA como plataforma principal para la
configuracion y control de la maquina HSLC 1206. Este programa permite administrar la
comunicacion entre el equipo y la computadora, asi como definir parametros relacionados con el

area de trabajo, configuracion de la maquina y transferencia de archivos.

A continuacion, se describe el procedimiento de instalacion y configuracion inicial del

software LaserCA utilizado durante las practicas de laboratorio.

>

LaserCA_EM_CH_
SetupV3.60.exe

Figura 24 Icono LaserCA. Fuente: Creacion propia
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Una vez configurados los parametros basicos de la maquina dentro del software
LaserCA, es necesario establecer la comunicacion entre el equipo y la computadora
mediante una conexion Ethernet. Para ello, se requiere configurar manualmente los
parametros de red que permitiran la transferencia de informacién entre ambos

dispositivos.

Dar clic derecho en el icono LaserCA_EN_CH_SetupV3.60.exe y después clic

en “Ejecutar como administrador.”

>

LaserCA Activar/desactivar iconos de firma digital
SetupV

Abrir

'@ Ejecutar cormo administrador

Solucionar problemas de compatibilidad
Figura 25 Clic derecho en icono. Fuente Creacién propia

Seleccionar el idioma deseado (Ingles o chino simplificado) y dar clic en el boton “OK”

Installer Language

|English

Figura 26 Seleccion de lenguaje. Fuente: Creacién propia

Dar clic en el botén “Next”
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" B e Ty
N5, LaserCA 3.6.1.0 Setup SR

Welcome to the LaserCA 3.6.1.0
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of LaserCa
3.6. 1.0,

It is recommended that you dose all ather applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot yvour
computer,

Click Mext to continue.

Figura 27 Pantalla de inicio instalador LaserCA. Fuente: Creacion propia

Después de leer detenidamente la licencia dar clic en el boton “| Agree”
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"Mt LaserCA 3.6.1.0 Setup

License Agreement

Pleaze review the license terms before installing LaserCA 3.6, 1.0,

Press Page Down to see the rest of the agreement.

The license Agreement about Using LaserCA Software -

Only when you accept all dauses in this license agreement about using LaserCA software | =
(hereinafter called the agreement for short), will our company authorize you to use
LaserCA software and relevant documents. So please read the agreement carefully
before you choose to accept or not to accept the agreement.

If you don't accept the agreement, our company will not autharize you any right to use
thiz software. If you accept the agreement, you will be one party of the agreement and
should comply with the following agreement as soon as you start to use this software.

If you accept the terms of the agreement, dick [ Agree to continue. You must accept the
agreement to install LaserCA 3.6.1.0.

Mullzaft Tnskall Syskem w2, 10

[ < Back “ 1 Agree ][ Cancel

Figura 28 Términos y condiciones de uso. Fuente: Creacion propia

Seleccionar la ubicacién donde se guardaran los archivos de la instalacion del
programa “LaserCA 3.6.1.0°, de no tener alguna ubicacién especifica, dejar la

ubicacién predeterminada y dar clic en el boton “Install”.

Choose Install Location
Choose the folder in which to install LaserCA 3.6. 1.0,

Setup will install LaserCA 3.6.1.0in the following folder. To install in a different folder, dick
Browse and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

C:\Program Files (x86)\Boye'Laser CA|

Space required: 27. 1MB
Space available: 237.1G8

Mullsaft Install System vz, 10

| <Back |[ sl | [ cancel

Figura 29 Ruta de instalacién. Fuente: Creacion propia



Esperar a que termine el proceso de instalacion

"B LaserCA 3.6.1.0 Setup | |

hstdling ' |
Please wait while LaserCa 3.6. 1.0 is being installed. k

Execute: "C:\Program Files (x86)\Boye\LaserCAvcredist_x86.exe”

Extract: Flowers.plt... 100% -
Ewtract: Handkerchief plt... 100%:

Extract: Parrelllines500mm.plt... 100%

Extract: Squares30mm.plt... 100%:

Cutput folder: C:\Program Files (x88)\Boye'LaserCA

Create folder; C:Jsers'hp\appData‘RoamingMicrosoft\Windows\Start Menu'Progra. ..
Create shortcut: C:\Users‘thp\AppData\Roaming Microsoft\Windows\Start Menu'Pro...
Create shortcut: C:\Wsers‘thp'\appDataiRoamingMicrosoft\Windows\Start Menu'Pro...
Create shortcut: CiYUsersthpDesktop'LaserCA.Ink l:l
Execute: "C:\Program Files (x86)\Boye\LaserCAYyoredist_x86.exe” e

Mullsaft Tnskall Swsterm vz, 10

< Back Mext = Cancel

Figura 30 Pantalla de instalaciéon. Fuente: Creacion propia

Después de leer detenidamente los términos de licencia, dar clic en el botén “Yes”

Please read the following license agreement. Press the PAGE DOWN key
to see the rest of the agreement.

MICROSOFT SOFTWARE LICEMSE TERMS -

MICROSOFT VISUAL C++ 2005 RUNTIME LIERARIES =

These license tems are an agreemert between Microsoft Corparation EI
(or based on where you live, one of its affiiates) and you. Please

read them. They apply to the software named above, which includes

the media on which you received it, if amy. The terms also apply to

any Microsoft

* updates,

" supplements,

* Intemet-based services, and

* support services

for this software, unless other terms accompany those tems. If so,

those terms apply.

By using the software, you accept these terms.  F you do not accept -

Do you accept all of the terms of the preceding License Agreement 7 If you

choose Ma, Install will close. To install you must accept this agreement .

Yes No

Figura 31 Acuerdo de uso. Fuente: Creacion propia

-
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Para la finalizacion del programa dar clic en botén “Finish”.

g B

Completing the LaserCA 3.6.1.0
Setup Wizard

LaserCA 3.6.1.0 has been installed on your computer,

Click Finish to dose this wizard.

[¥]Run Laserca 3.6.1.0

] [ Cancel ]

Figura 32 Pantalla de finalizacion de la instalacion. Fuente: Creacién propia

Después de la finalizacion saldra esta ventana, dar clic en el boton “Cancel”

----- Device Info Basic |M0ti0n| Network | Laser | Option | Fimuware | Dthels‘
Device Info
Device Mo,
Device Type
Serial No. hodify
Base Setting
Bz 4 BuisY BuisZ i L)

Cycle Length mm
Cycle Pulse Pulse
Shift Uit i
Shift Speed m/min
Flun Speed i

Shift Accel. s,
Max. Range n
(igin Setting

S_Pulse [ |5 Pulse [ |S_Pulse [ |5 Pulse

Default Readin Output

Add || Do s e [ gl [ Feaddl Aol || Ok

Figura 33 Configuracién de equipo. Fuente: Creacién propia
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Después localizar en el escritorio el icono del programa LaserCA

LaserCA

Figura 34 Icono LaserCA. Fuente: Creacion propia

Dar clic derecho en el icono “LaserCA” y clic en el boton “Solucionar problemas de
compatibilidad”

Dar clic en el botén “Propiedades”
Abrir
Solucionar problemas de compatibilidad

Anclar a |a barra de tareas

Anclar al menu Inicio
Restaurar versiones anteriores
Enviar a 4

Cortar
Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

Figura 35 Acciones Windows LaserCA. Fuente: Creacion propia

Aparecera esta ventana donde debemos dar clic en la pestana “Compatibilidad.”
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Aparecera esta ventana donde debemos dar clic en la pestana “Compatibilidad.”

%5 Propiedades: LaserCA

Seguridad | Dietalles | Versiones anterores
General Acceso directo Compatibilidad

1

Tipo de destino:  Aplicacian
Ubicacian de

destino: LaserCA

Diestino: hgram Files 86)Boye’ aser_ AN aser” A exe’
Iniciar en: "C:“Program Files &86"Boye .l aser”A"

Tecla de método '

abreviado: Ninguna

Eiecutar: ["u"errtana nomal ""']
Comentario:

[ Abrr ubicacian ] [Cambiar icono... ] [ Opciones avanzadas. .. ]

[ Aceptar ][ Cancelar Aplicar

Figura 36 Propiedades LaserCA. Fuente: Creacién propia

Verificar que las opciones “Ejecutar este programa en modo de compatibilidad
para:” y “Ejecutar este programa como administrador” estén activadas, posteriormente

seleccionar la opcion “Windows XP (Service Pack 3)”, dar clic en el botén “Aplicar’ y
después en el botén “Aceptar”
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%4 Propiedades: LaserCA

Seguridad I Detalles Versiones anterores |
General I Acceso directo Compatibilidad

5i este programa funcionaba comectamente en versiones
anterores de Windows v ahora presenta problemas, seleccione &l
modo de compatibilidad que coincida con la versién anterior.

Mecesito ayuda para elegir la configuracion
Modo de compatibilidad

Ejecutar este programa en modo de compatibilidad para:

iWﬂdnwsKF’Serﬂﬂ&Fadcﬂl ‘-'I

Windows 55

C Windows 38 / Windows Me
Windows NT 4.0 (Service Pack 5)
Windows 2000
Windows XP (Service Pack
Windnws ¥P (Service Pack 3) a0 480
Windows Server 20032 (Service Pacl 1)
Windows Server 2008 (Service Pack 1)
Windows Vista
Windows Vista (Service Pacl 1)

Windows Vista (Service Pack 2) siseusala
Windows 7

Mivel de privilegio

Ejecutar este programa como administrador

[ Cambiar la configuracion para todos los usuaros ]

[ Aceptar ][ Cancelar ] Aplicar

Figura 37 Compatibilidad. Fuente: Creacién propia

Localizar nuevamente el icono de LaserCA (Figura 34), en el escritorio y dar
doble clic para poder abrirlo.

Dar clic en el botén “Add”



Basic | Motion | Network | Laser | Option | Firmware | Others|

Device Info

Device No.
Device Type
Serial No. Modify

Base Setting

Cycle Length
Cycle Pulse
Shift Unit
Shift Speed
Run Speed
Shift Accel.
Max. Range
Origin Setting
S_Pulse | |S_Pulse | |S_Pulse | |S_Pulse

Default Readin Output

Pelete

| Load/Save File | OutputAll || Read Al Apply

Figura 38 System Setting. Fuente Creacion propia

Posteriormente asignar un nombre a la cortadora laser y daremos clic en el botén “OK”

System Setting
----- Device Info Basic | Mation I Networkl Laser I Optiot | Firrnware: | Dthers|
Device Info
Device Mo
Device Type
Serial No. | Modty |
Baze Setting
Az 2 Aiz Az & Az 1
Cycle Length| | | | | | | |mm
LaserCA M Pulze
Enter D: mm
Lazer LAEH| iy mir
i
=
mmdsqr. .
MasRarge | || || [ [m
Clrigin Setting| | | | | | | |
[]5_Pulze [ |5_Pulze [ ]S_Pulse []5_Pukse
| Drefault | | Readin | | Ciutput |
i ‘ Pelte | [JioadssaveFle [ Duputad |[ Resdat | [ apoy |[ 0k | [Cancel)

Figura 39 Nombrar maquina nueva. Fuente: Creacién propia
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Cambiar los parametros predeterminados “X-Size” y “Y-Size” por 1200 mm y

900 mm respectivamente y dar clic en el botén “Ok”, después en el boton “Apply” y por

ultimo en el botén “Ok”

Systemn Setting

----- Device Info

Add

Delete

Basic |M|:|tion | Metwork. | Lazer | [ pticr | Firrnare I Elthers|

Device Info
Device Mo,
Device Type
Serial Mao. I odify
Base Setting
Bz X Az Az & Az L
Cycle Lenagth T
Default Param @ Pulse
¥-Size 1200 mm 'f-Size lEIIZIIZI| mm rnrm
[ Both Heads /iy
e
[ Cancel ] [ Ok ]
mmssar. &
Max. Range i
Origin S etting
5_Pulze 5_Pulze 5_Pulze 5_Pulze
Default Readin COutput
Load/Save File | Outputal || Read Al spp [ Ok

Figura 40 Medidas de la maquina. Fuente Creacion propia

Una vez realizado esto, para poder utilizar el programa para controlar el equipo

de corte es necesario conectar un cable ethernet al PC/laptop que se esté utilizando y

al puerto ethernet del equipo, una vez realizado esto se deben concretar los siguientes

pasos.

Dar clic en el botén de inicio de la barra de tareas

Figura 41 Botdn de inicio. Fuente Creacion propia
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clic.

Dar clic en panel de control

Juegos

Equipo

Panel de control
Dispositivos e impresoras
Programas predeterminados

Ayuda y soporte técnico

“Rpagar | > |

Figura 42 Pantalla de opciones de inicio. Fuente: Creacion propia

Dar clic en la opcion “Redes e Internet”

Redes e Internet
&H Ver el estado y las tareas de red
~&2 . Elegir grupo en el hogar y opciones de uso
compartido

Figura 43 Figura 38 icono Redes e Internet. Fuente: Creacion propia
Dar clic en la opcion “Centro de redes y recursos compartidos”

ML Centro de redes y recursos compartidos
J' Ver el estado y las tareas dered | Conectarseaunared | Ver los equipos y dispositivos de red
Agregar un dispositive inalambrice a [a red

Figura 44 Icono centro de redes y recursos compartido. Fuente: Creacién propia

Localizar la opcion de “Conexion de area local” en el area de “Red no identificada” y dar
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Ver informacidn basica de la red y configurar conexiones

LY
LUISAMGEL
(Este equipc)
WVer las redes activas

II_CU_Alumnos 2
Red de trabajo

!.": . Red

2P Red de trabajo
Red no identificada
Red pablica

_‘.

Varias redes

q Ver mapa completo

Internet

Conectar o desconectar

Tipo de acceso: Internet
Conexicnes: ol Conexion de red inalambrica
(UAEH_CC)

Sin acceso a Internet
0 Hamachi

Tipo de acceso:

Conexiones:

Tipo de acceso: 5in acceso a la red

Conexiones: 0 Conexion de érea local
irtualbox Host-Only Network
U VMware Metwork Adapter
VMnetl
0 vhMware Metwork Adapter
VMnetd

Figura 45 Informacién de redes y conexiones. Fuente: Creacion propia

En la ventana “Estado de conexion de area local” dar clic en el boton “Propiedades

o m-.
. Estado de Conexién de area locs L8

General

Conexién

Conectividad IPv4:
Conectividad IPv6:
Estado del medio:

Sin acceso a lared
Sin acceso a lared
Habilitado
00:13:04

100,0 Mbps

Duracién:
Veloddad:

Detalles...

Actividad

Enviados —— kb —— Redbidos

Paguetes: 747 | a

| [ ®peshabiitar | |

l I@JPr::~|:)ia::lades'.

Diagnosticar

Cerrar

Figura 46 Estado de conexién de area local. Fuente: Creacién propia

Localizar la opcién “Protocolo de internet version 4 (TCP/IPv4)”, seleccionarlo y dar clic

en el botdn “Propiedades”
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" Propiedades de Conexién de area loca

Funciones de red | IUso compartida |

Conectar usando:
I_TI" Realtek: PCle FE Family Controller

Esta conexidn usa los siguientes elementos:

g‘uﬁrtualﬂox Bridged Metwarking Driver

Q Programador de paquetes QoS

gl:umpartir impresoras ¥ anchivos para redes Microsoft
& Protocolo de Intemet versidn & (TCP/IPvE)

o Frotocolo de Intemet version 4 (TCF/1Pv) |

<. Controlador de E/S del asignador de deteccidn de tope
. Respondedor de deteccion de topologias de nivel de v
a4 | m | »

[ Instalar... Desinstalar Propiedades

Descrpcion
Protocolo TCPAIP. B protocolo de red de area extensa

predetemminado que pemite la comunicacidn entre varas
redes conectadas entre si.

[ Aceptar ][ Cancelar

Figura 47 Propiedades de conexién de area local. Fuente: Creacion propia

Posteriormente selecciona la opcion “Usar la siguiente direccion IP:” y

escribiremos los siguientes niumeros:

Tabla 4
Parametros de configuracion de red para la comunicacion entre LaserCA y la maquina HSLC 1206

Direccion IP: 192.168.10.200
Mascara de subred: 255.255.255.0
Puerta de enlace predeterminada: 192.168.10.1

Nota. Fuente: Creacion propia
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Dar clic en el boton “Aceptar”

| Propiedades: Protocolo de

General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funconalidad, De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cual es la configuracion IP
apropiada.

(") Obtener una direccdn IP automaticamente

[@ Usar [z siguiente direccion 1F:]

Direccion IP: 192 ., 168 . 10 , 200
Mascara de subred: 255,255,255, 0

Puerta de enlace predeterminada; 192 . 168 . 10 . 1

Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente
i@ Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:

Servidor DMS preferido:

Servidor DNS alternativa:

[ validar configuracidn al salir [ Opciones avanzadas. .. ]

i Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 48 Protocolo de internet version 4 (TCP/IPv4). Fuente: Creacion propia

El sistema arrojara una alarma, dar clic en el botén “SI”

" Microsoft TCP/IP

A0l Advertencia: numerosas puertas de enlace predeterminadas estan
WLV concebidas para proporcionar redundancia a una red dnica (come una
intranet o Internet). Mo funcienaran correctamente cuando las puertas

de enlace estén en dos redes distintas y desligadas (como una en
intranet y otra en Internet). ;Desea guardar esta configuracion?

Figura 49 Advertencia de redes. Fuente: Creacion propia



Una vez completada la configuracién de red, el software LaserCA queda preparado para
establecer comunicacion con la maquina de corte laser HSLC 1206. Esta conexion permite
transferir archivos, configurar parametros de operacién y controlar el equipo desde una

computadora externa.

La correcta instalacion y configuracion del software constituyen un requisito fundamental
para garantizar el funcionamiento adecuado del sistema de corte laser. Asimismo, el
conocimiento de estas herramientas facilita la preparacion de los proyectos que posteriormente

seran utilizados durante las practicas descritas en el capitulo siguiente.

CAPITULO 5.- PROYECTOS DE PRACTICA

Practica 1. Cortes basicos de contorno

Para la primera practica, se realizara el desarrollo desde el modelado de la pieza deseada
hasta su programacion en el equipo de corte, en esta primera practica se realizara una figura,
que en este ejemplo sera un cuadrado, para un modelado y programacion con una complejidad

menor para poder comenzar a comprender el proceso de corte laser.
Objetivo de la practica

Desarrollar una pieza geométrica basica mediante el uso de SolidWorks y programarla
en el software LaserCA para comprender el flujo completo de trabajo en un proceso de corte

laser, desde el disefio CAD hasta la ejecucion del corte en el equipo HSLC 1206.

Para comenzar, se seleccionara la actividad de CROQUIS en SolidWorks, se utilizara la

herramienta rectangula de centro como se ve en la figura 50:
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& L 43 C @ M @ @ ® K wm q
Cota  Agregar Redondeo Recortar Matriz lineal Equidistanciar Convertir  Crear Extruir Extruir | Redondeo Matriz Simetrfa Ang
inteligente relacién de croquis entidades decroguis  entidades  entidades simetriade calcniebase core lineal d
o o = v entidades. < < < = sal
‘ BM | Simulation | Preparacion del andliss | i
Circulo 4
IME4CroB-0-@w-

[} /" Propiedades de l

e %‘
@ Relaciones existentes
@ J:L Horizontal3
a Croquiza un cireulo. Haga clic para colocar el centro del
circulo y, a continuacion, arrastre y suelte para
@ establecer su radio.
é ® Insuficientemente definido
@ Agregar relaciones A
| = Horizontal
n Vertical E|
Fijar

Opciones A
[T para construccion

[ Longitud infinita

Parimetros &
e :|
[y o000 il
Parametros adicionales v
¥
I—s 3
*Frontal

e e e e o Vit Elenmn Inesdfiminntamantn Anfinid~ CAi

Figura 50 Croquis 1 corte basico de contorno. Fuente: Creacién propia

Para este ejemplo se estara dando una longitud de 60 mm x 60 mm.

Una vez realizada esta operacion, se seleccionara la funcién “extruir’ de forma que se
generara un solido, este se hara de 5mm pues es el espesor del acrilico que hay en el laboratorio
de manufactura de la UAEH.
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Figura 51 Extrusion corte basico de contorno. Fuente: Creacion propia

Posteriormente, usando clic derecho sobre el apartado de materiales, se desprende las

opciones, en esta vista, se seleccionara la opcién “editar material” (véase figura 51.)

c/ B 6 6 = N &
Croquis Linea Rectdngulo Circulo Poligono Arco centra Spline | Cota
de centro extremos inteligente

Herramientas basicas de modelado | SOLIDWORKS CAM | SOLIDW

EIAEICIETE
7

& @ corte basico 1

» [ Selidos(1)
[E) Ecuaciones

e Mot cndin Ala)

tar material
Fp Configurar material

=1

Quitar material
Administrar favoritos
A Pino
Titanio Ti-5AI-2.55n
Caoba
1.8903 (S460NL)
Roble
Aleacién 1060
PVC Rigido
AISI 3161 Acero inoxidable
Comentario 4
Contraer operaciones
Cambiar nombre de elemento de arbol
Ocultar/mostrar elementos del drbol...

Personalizar el ment

Figura 52 Barra de herramientas de material corte basico de contorno. Fuente: Creacion propia

Saltara la ventana siguiente (véase figura 52), donde se seleccionara el material acrilico,
dentro de los materiales por defecto de SolidWorks.
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I h | I Fa S [als 1= \J 1ol Ll 1= T Q] fafh PRl " al
Material X
[:
| Buscar... Ql Propiedades Tablas y curvas Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicacion 4
I Propiedades de material
v Plasticas Mo se pueden editar los materiales en |a biblioteca predeterminada. Para editar un
ABS material, copielo primero a una biblioteca personalizada.
=
=
— Guardar tipo de modelo en
8= ABSPC Tipo de modelo:  Isotrépico elastico lineal v Uy bibliote?a
= Acrilico (Impacto medio-alto) )
Unidades: Sl - N/m*~2 (Pa) v
CA
§E Delrin 2700 NC010, copolimero de acet: Categoria: Plasticos
§E Epoxy, sin carga
g— Mombre: Acrilico (Impacto medic-alto)
8= EPDM
3= ; ; Criterio de fallos I : -
2= Resina de melamina . Tension de von Mises max. hd
o— predeterminade:
2= Nailon 101
o— Descripcion: PA
8= Nailon 6/10
Qe -
2= PATipo & Origen:
8= PBT General Purpose —
$= pC Alta viscosidad Sostenibilidag;  Definido
§= pE Alta densidad
8= PE Densidad baja/media Propiedad Valar Unidades

= Perspex (TM) GS Acrylic Cast Sheet
= PF

= Polibutadieno (PB)

= PETP

= PEl

= Poliol de poliéter

o

o

L

o= - .

9= Resina de poliéster
o

o

L

o

8= Polieteretercetona (PEEK)
§E Paolietileno reticulado

—

Acceder a mas materiales desde el . R
. Agregar... Guardar Config... Aplicar Cerrar Ayuda
portal web de materiales de SOLIDWORKS ~———

Figura 53 Panel de materiales. Fuente: Creacién propia

Posterior a esto, se guardara el formato, como sélido, con la extensién “SLDPRT”, a su

vez, se guardara en formato DXF. (véase figura 53)
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Croquis Linea Rectangulo Circulo Poligono deo  Recortar Matriz lineal Equidistanciar Convertir Crear Extruir Extruir Redondeo Matriz Simetria Angulo
de centro 42 Publicar archivo en eDrawings uis entidades decroquis  entidades  entidades simetria de | saliente/base corte lineal de
- A Compartir - - entidades - - - salida
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IM%CrE@ ©-@ -

s[Elr[e[€[E->
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| @8 INRIREETEE D

Lo T

.

L.

Figura 54 Solido corte basico de contorno. Fuente: Creacion propia

Se tomara para el DXF la vista superior de la pieza como se observa en la figura 55.

de centro extremos inteligente relacién entidades

bésicas de modelad:

» @ corte basico 1 &+ ‘%’C‘ﬁﬁ@'ﬁ' ®-

- 5
EIEE[ele[E -

5] Archivo DXF/DWG @
B v x
= Exportar ~

o (O caras/bucles/aristas
© vistas de anotaciones

[ Vistas para exportar ~
[u B “actual

= [ *superior |

G [ *Mormal a

& [ ra—

[J seleccionar todo

Alineacién del resultado ~ E|
N —

Opciones de exportacién ~
© Unico archiva

Saliente-Extruirt

() Archivos separados.

de croquis entidades de croquis entidades simetria de | saliente/base corte lineal de
- - - - entidades - - - sali
| SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Simulation | Preparacién del anliss | q

Figura 55 Seleccion de cara para Dxf corte basico de contorno. Fuente: Creacién propia
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Una vez guardado, se abrira el programa LaserCA con el documento Dxf previamente

generado. (véase figura 56)

iy Msi el NN M=)

.....

e = oa * L N2 ASBOE=6 §\ vC@a®mE . “o B eew

Figura 56 Pantalla de trabajo LaserCA corte basico de contorno. Fuente: Creacion propia

Se vera la vista como en la Figura 56, y se debera colocar en la zona requerida de la
mesa de trabajo, modificando la ubicacién XY dentro del programa, dependiendo la posicién del

acrilico en el equipo, en este ejemplo, la pieza se ubica en las coordenadas X10, Y10.

L3
B File(F) Edit(E ew(V) Setting(S) Run(R) Window(W) Help(H
DEFEHR o B3 BoqQ 2 v 0 i R % Y Vg | T MR o
« 10 — B0 100 %(§) | 0 ° -~ QOQ » Type| Wector
s @ w  x (ys = 000 M
lelV.4 Cut Setting X Mo 1o
[mAy 4 Presst Layer
O | 2 |[Defau * Display cutting Caolor Speed  power le Apply To Al
1~ i 5000 100.00
4|4
r
S
ABC Basic Setting  Advanced Setting
Cutting parameters
s Cutting Speed 5000 mm/min Power 100 %
Cut Reserve 0 mm  Minimum Power 25 %
Constant Speed Fixed Powe
Huff Setting
| Huff Alway ot Delay Time 100 ms
| Apply
Add Add oK
Delete Delete Cancel
2
=

Figura 57 Configuracion de corte LaserCA corte basico de contorno. Fuente: Creacién propia Creacién
propia
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Posterior a esto, se seleccionara “cut settings”, como se ve en la figura 57, se seleccionara
la potencia al 100% asi como la velocidad de corte de 5000 mm/min, una vez seleccionado esto,

se dara en aplicar

Lo o B@mB@EQ 2 M M R % i T 9
0 100 2(@ o o ° (= QOQ 4 Type|  Vector

0 100 % {6

o E 0

Device

Name:  Laser UAEH Altribute
Network connections is falled.please check that
network settings, aiming IP. port number and network
physics are all right?

Types: HSLC-Ca

IP 192.168.10.199

Port 5000 Save As Offline File

State:

Output Range Send Dffline File

L+ T ) Dutput Offiine File

) Selected

Startup Mode
Auto Series Running Time

© Manual Interval ime D

Process Mode

© Plane (_) Rotate () Camera Process

Boider Setting
Speed 3000 mmdmin Power % Light On

| Center Position [_J Fan Control

Figura 58 Configuracién de arranque LaserCA basico de contorno. Fuente: Creacién propia Creacion
propia

Una vez hecho esto se seleccionara la opcién “run” lo que desplegara el cuadro de texto
que se ve en la imagen, se colocara la opcion de inicio manual, una vez se configure todo, se
colocara el boton start para comenzar el corte, hecho esto, el equipo procedera a realizar la

operacion. (véase figura 58).
Resultado esperado

Al finalizar la practica, el usuario debera ser capaz de crear una geometria basica en

SolidWorks, exportarla en formato DXF, configurar los parametros de corte en LaserCA y ejecutar
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correctamente la operacion de corte sobre una placa de acrilico, obteniendo una pieza cuadrada

de 60 mm x 60 mm con dimensiones consistentes respecto al disefio original.

Practica 2. Corte avanzado

Objetivo de la practica

Desarrollar una pieza de geometria compleja mediante el uso de herramientas avanzadas
de disefio en SolidWorks y su posterior procesamiento en LaserCA, con la finalidad de reforzar
el uso de entidades geométricas, restricciones de disefio y parametros de corte utilizados en la

manufactura mediante tecnologia laser.

Para comenzar, se seleccionara la actividad de CROQUIS en SolidWorks, se utilizara la
herramienta rectangula de centro como se ve en la imagen 59, como en el ejemplo anterior se

estara utilizando las medidas 60mm x 60mm.

BEEE-T DT IR
BN/ @ [6|le © N ¢ L 0 % # E  ©
Spline nvertir rear

ea Rectingulo | Girculo | Poligono Arco
de centro extr

s de
Circulo

S EIR[®

is
Jor- N R

./ Propiedades de lii
‘
(G)
Relaciones existentes
N p 7
\ /
\ s
N S/
\, /
N, s
N s
\. /
\. /
\. /
\. %/
N
/ N
7 N\
/ \.
e \
S/ N
s/ \
/ N
/ N
S/ \,
I_. / N

*frontal

Figura 59 Croquis 1 Corte avanzado. Fuente: Creacion propia
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Figura 60 Croquis 2 Corte avanzado. Fuente: Creacion propia

Posterior a generar el cuadro, se usara la herramienta de circulo de centro para colocar
un circulo de 25mm de radio, como se observa en la figura 60.

Figura 61 Croquis 3 Corte avanzado. Fuente: Creacién propia

Se utilizara la funcién de linea y aprovechando las guias automaticas, se generara una
estrella de 6 puntas como en el ejemplo mostrado en la figura 61 y 62.
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Figura 62 Recorte de entidades Corte avanzado. Fuente: Creacion propia

Una vez completada la estrella, se colocara la opcion “recortar entidades” la cual permitira
retirar las secciones internas de la estrella, asi como la circunferencia, como se ve en la figura
63.

Figura 63 Croquis 4 Corte avanzado. Fuente: Creacién propia
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Figura 64 Extrusion 1 Corte avanzado. Fuente: Creacion propia

Generada la figura de estrella se utilizara la uncion saliente-extruir para generar el solido
con 5mm de espesor, para ello se seleccionara unicamente la parte exterior de la figura, de

manera que se mantendrd& un espacio vacio de la forma. (véase figura 65)
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Figura 65 Extrusion 2 Corte avanzado. Fuente: Creacién propia
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Posteriormente, usando clic derecho sobre el apartado de materiales, se desprende las

opciones, en esta vista, se seleccionara la opcion “editar material”. (véase figura 66)
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; Editar material
Pp Configurar material

=1

Quitar material
Administrar favoritos
- Pino
Titanio Ti-5AI-2.55n
Caoba
1.8903 (S460NL)
Roble
Aleacion 1060
PVCRigido
AlSI 316L Acero inoxidable

Comentario 4

Contraer operaciones
Cambiar nombre de elemento de drbol
Ocultar/mostrar elementos del arbol...

Personalizar el ment

Figura 66 Barra de herramientas de material Corte avanzado. Fuente: Creacion propia

Saltara la ventana siguiente (véase figura 67), donde se seleccionara el material acrilico,

dentro de los materiales por defecto de SolidWorks.
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ABS PC

Acrilico (Impacto medio-alto)

CA

Delrin 2700 NC0O10, copolimero de acetz
Epoxy, sin carga

EPDM

Resina de melamina

Mailon 101

Mailon 6/10

PA Tipo 6

PBT General Purpose

PC Alta viscosidad

= PE Alta densidad

PE Densidad baja/media

Perspex (TM) GS Acrylic Cast Sheet
PF

Polibutadieno (PB)

Resina de poliéster
Poliol de poliéter
Polieteretercetona (PEEK)

Polietileno reticulado

Acceder a mas materiales desde el

portal web de materiales de SOLIDWORKS

Propiedades de material
Mo se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
material, cépielo primero a una biblioteca personalizada.

Tipo de modelo:
Unidades:
Categoria:
Mormbre:

Criterio de fallos

predeterminado:

Descripcion:
Origen:

Sostenibilidad:

Guardar tipo de modelo en
O P

Isotrépico elastico lineal v Ia biblioteca
51 - N/m~2 (Pa) -
Plasticos

Acrilico (Impacto medio-alto)
Tensién de von Mises max. v

PA

Definido

Agregar..

Propiedad

walor Unidades

Guardar Config... Aplicar Cerrar Ayuda

Figura 67 Barra de materiales Corte avanzado. Fuente: Creacion propia

Figura 68 Solido 1 Corte avanzado. Fuente: Creacion propia
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Posterior a esto, se guardara el formato, como sdlido, con la extension “SLDPRT”, a su
vez, se guardara en formato DXF, considerando la vista en la figura 69.

LY Guardar como %
“« > v T » Esteequipo > Data (D) > tesis dibujos v C Buscar en tesis dibujos P
Organizar ~ Nueva carpeta = - 0

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamano
v [ Este equipo D corte basico 1.DXF 19/08/2025 08:18 p. m.  AutoCADDrawingl... P

> e Windows-S5D
> == Data (D)

> 3 Red

Nombre: | (@8I
Tipo:  Dxf (*.dxf) ~

Descripcion:  Add a description

~ Ocultar carpetas Guardar Cancelar

Figura 69 Pantalla de guardado SolidWorks Corte avanzado. Fuente: Creacion propia

E ientas basicas de | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Simulation | Preparacion del analisis |

° v @ piezat RS PCPLPLE@R - ©- » -
o SIE[RT&[E[F [~

Archivo DXF/DWG @
v X
Exportar A
1 () caras/bucles/aristas

— © vistas de anotaciones

1| Vistas para exportar -
. *Actual
- D *Superior I
= () *Normal a
M stcnmtal

— ([ seleccionar todo

Alineacién del resultado -~

Y —

Opciones de exportacién ~

L o T

© Unico archivo

() Archivos separados

¥

L.

Figura 70 Seleccion de cara para Dxf corte avanzad. Fuente: Creacion propia
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71.

Una vez hecho esto se abrira el documento DXF dentro de LASERCA, como en la figura

B _
DEFoE - BOQ 2 i S %lwm®(H ¥
0 — B fy,[i} o 0 c v Tios
0 Il [ % Q 6 )
18 150 140 -120 100 8 50 TO

20 [ 20 4 l %0 80 100 10 140 180 180
1 I I I

N N

B4 invUUU YU
0
1

S el
0

Figura 71 Pantalla de trabajo 1 LaserCA corte avanzado. Fuente: Creacion propia

{AVANZADO 1.1.DXF]
ng(S) Run(R) Window(W) Help(H)

BOqQ & v M ik R %% m? a9
% [_-} o 0 ° o '_' DC y Type Vector
x (35 £ | I
@0 =120 =100 -80 50 40 —tD 0 20 40 60 80 100 120

T O D VO T PO I U T [P T PP Tl T SO IO PO 1P Uil I |

Figura 72 Pantalla de trabajo 2 LaserCA corte avanzado. Fuente: Creacidn propia
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Una vez en LASERCA, se colocara la pieza en el area donde se realizara el corte, de

forma que coincida con la posicion del material en la mesa. (véase figura 72)

Lo o L - -
7 2 0 100 1 10
{ Preset Layer
€ | [Defaut Display  cutting Color Speed  power e Apply To Al
¢ 1 ¥ 4 5000 10000
Basic Sefting  Advanced Setting
Cutting parameters
Cutting Speed 5000 mm/min Power 100 %
Cut Reserve 0 mm  Minimum Power 25 %
Constant Speed || Fixed Power
Huff Setting
) Huff Delay Time 100 ms
Apply
Add Add 0K
Delete Delete Cance!

Figura 73 Configuracién de corte LaserCA corte avanzado. Fuente: Creacion propia

Una vez realizado esto se usara la funcion de “CUT” para poder realizar el corte, primero
se seleccionara el contorno interior de la estrella, una vez programado ese corte se repetira la

operacion con el contorno exterior.

w % 0
Vector
¥ ) 250
| | T
Device
MName:  Laser UAEH Attribute

State:

Network connections is failed please check that
network settings, aiming IP, port number and network.
physics are all right?

Types.  HSLC-CA
P 192.168.10.193
Port 5000 Save As Offline File
Output Range Send Dffine File
Ol ) Output Offfine File
_) Selected
Startup Mode
Auto Series  Running Time 1 Times
© Manual Interval time 0 s
Process Mode
© Plane O Rotate () Camera Process
Border Setting
Speed 3000 mm/min Power 9 % Light On

[ Center Position

[CJFan Control

Cancel

Figura 74 Configuracién de arranque LaserCA corte avanzado Fuente:” Creacion propia
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Una vez hecho esto se seleccionara la opcién “run” lo que desplegara el cuadro de texto
que se ve en la imagen, se colocara la opcion de inicio manual, una vez se configure todo, se
colocara el boton start para comenzar el corte, hecho esto, el equipo procedera a realizar la

operacion. (véase figura 74).
Resultado esperado

Al finalizar la practica, el usuario sera capaz de disefiar geometrias mas complejas
utilizando diferentes herramientas de croquis y modelado, exportar correctamente el archivo para
su procesamiento en LaserCA y realizar el corte de la pieza manteniendo la precision dimensional
requerida. Asimismo, comprendera la influencia de los parametros de corte sobre la calidad final

de la pieza obtenida.

Practica 3. Grabado basico
Objetivo de la practica

Comprender el funcionamiento de las operaciones de grabado mediante tecnologia laser
utilizando el software LaserCA y la maquina HSLC 1206, con el propdsito de identificar los

parametros basicos que influyen en la calidad del grabado sobre distintos materiales.

Para comenzar, se seleccionara la actividad de CROQUIS en SolidWorks, se utilizara la

herramienta rectangula de centro como se ve en la figura 75:

L @SR ewE ¢

Figura 75 Croquis 1 “Grabado basico. Fuente: Creacidn propia

Para este ejemplo se estara dando una longitud de 60 mm x 60 mm.
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Una vez realizada

esta operacion, se seleccionara la funcion “extruir’” de forma que se

generara un solido, este se hara de 5mm pues es el espesor del acrilico que hay en el laboratorio

de manufactura de la UAE

A soupwois

Fig

H.

o Edctn Wi wasr

ati
L@ FeeE &

[AS—— Crocuin o coete base 1+

Herramicatss basicis G modelado | SOUDWORKS CAM | SOUDWORKS CAM TaM | Simulation | Prepacacicn o6t sndliss

» @ conavasico 1 L 4CrLEF-©
S B[R[e]&[E. -

) Saliente-Extruirt
v oxw

Deste

Pana de roaus

ura 76 Extrusién Grabado basico. Fuente: Creacion propia

Para el grabado basico se realizara una vez mas la operacion croquis, esta vez sobre el

solido previamente generado, como se ve en la figura 77.

I PO D RS ¢

/ : -
Croquis

Herramientas basicas de modelado | SOLIDWORKS

<

Linea Rectingulo Ciroulo Poligona Arco centro Spiine
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Editar croquis @
x

1) ¢l plano, la cara plana o la arista sobre

(G 108k deses e un croguls para
entidad

o

2]

T 21 un croquis eistents para agregar 13
B entidad 3 ese croquis.

M

Trimétic
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico

1) & @ B W ® 9

Cota Bt Extrur | Redondeo Matrz Simetrs Anguic Vaciado Geormetria Medic Propiedades
inteligente sabentefbase corte lineal de e refere... fisicas
- - - - - - - salida -
CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Simulation | Preparacion def anisis | « 3DEXPERIENCE
LLPCPEE-©-P ;

@ e .
@ Actualizacion disponible
Hay una nueva actualizacion de
L 3DEXPERIENCE Marketplace para el
®1|  complemento de WORKS

disponible para su de:

Obtener la actualizacion

Instalar mas tarde

actualizacion

a

6.33.402!

No volver a preguntar sobre esta

Lonaitud: 84.85mm MMGS

Figura 77 Solido 1 Grabado basico. Fuente: Creacion propia
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se realizara un circulo con didmetro 50mm como se ve en la figura 78.

L& = T Tl T @ B wr T Lroguiss ge Kezal -
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G|/ = @ @ = N i 2 S g2 c © b @ @
Salir del| Linea Recténgulo [Cireulo| Poligone Arco entro: Spline Cota  Agregar Redondee Recortar Matrizlineal Equidistanciar Convertir  Crear Extruir  Extruir Geor
croquis de centro extremos inteligente relacion  de croquis entidades de croquis  entidades  entidaces simetria de | saliente/base corte dere
o . o @ o a o o entidades o o o o
Ogm_&x

Herramientas basicas de modelado | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Simulation | Preparacion del analisis |

O Circulo
v

Tipo de circulo
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B 0P

+ @ piezat T h$C

afe |

b

X

(i) Insuficientemente definido
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Opciones

[Jpara construccién

[CJagregar cotas

Cotas de didmetro

Parametros
G, 000
(o)

~ bsoo

aaanan

L.

Figura 78 Croquis 2 Grabado basico. Fuente: Creacion propia
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Herrami basicas de | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Simulation | Preparacion del analisis ‘
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S ER[S[E]FE -
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v X ® Visualizar el gestor de disefio del FeatureManager |
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Figura 79 Extrusion de corte Grabado basico. Fuente: Creacion propia
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Con la herramienta extruir corte se selecciona el circulo, generando un corte en el sélido

de 25 mm, de manera que quedara un grabado interno, posterior a eso de guardar el. Dxf con
base a la vista presentada en la imagen 80 y 81.

U — o

SEEEEE T IR

basicas de SOLIDWORKS CAM SOLIDWORKS CAM TBM Simulation | Preparacion del andlisis
» @ grabado basico <& $CL,LB-B L

@ I TIE

Archivo DXF/DWG ]

8 “actual

() *superior

() *Normal a

) *Ermmenl
X

Figura 80 Solido 2 Grabado basico. Fuente: Creacion propia
Herr i basicas de

SOLIDWORKS CAM SOLIDWORKS CAM TBMJ " d ‘DXF/DWG —
impieza de - *Actual

L @grabadobas\co
S Bl /&8

Archive DXF/DWG @

“Actual
([ *superior
([ *Normal a
[P

Eliminar entidades

Guardar Cancelar

i

Figura 81 Seleccion de cara para Dxf grabado basico. Fuente: Creacién propia
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Una vez realizado esto se abrira LaserCA y se abrira el archivo, colocando la pieza en la

zona de la mesa de corte acorde a donde se realizara el corte en la realidad. (véase figura 82)

[;; LaserCA - [D:\tesis dibujos\grabado basico.DXF]
m File(F) Edit(E) View(V) Setting(S) Run(R) Window(W) Help(H)

DEE| - BEEDQ 2 iy % % % 4 T | M
x 105 — 50 100 %(g) ¢ o ° p. Type
¥ o0 I F 23 05 ﬁ
-30 (] 50 100 150 200 250 00 50 400

O 1 I I i I I
o4
oV 4
4
r o
" 2]
0
ABC s]
1o

8]

Figura 82 Pantalla de trabajo LaserCA grabado basico. Fuente: Creacion propia
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Primero se selecciona la opcion cut para el borde, usando potencia 100%,

seleccionaremos el borde exterior y utilizaremos los parametros de la figura 83.

-

>
BB File(F) Edit(E) View(V g(S) Run(R) Window(W) Help(H
DE - B Q 2 it “c % %p |4 T |04 v
x 105 «— 50 100 Z‘EJ o 0 ° . Type
LIRS LS i ot
450
(o] [
O ,’o Preset Layer
O | £ |[Defaut Display cutting Color Speed  powerle Apply To Al
1™ ~ 5000 100,00
A4
r
v
ABC Basic Selting  Advanced Setting
Cutting parameters
Fo. Cutting Speed 5000 o min Power 100 %
Cut Reserve 0 mm Minimum Power 25 S
Constant Speed || Fixed Power
Huff Setting
) Huff Alway Ligh Delay Time 100 ms
Apply
Add Add 0K
Delete Delete Cancel

Figura 83 Configuracién de corte LaserCA grabado basico. Fuente: Creacion propia

Hecho esto se usara la operacion engraving para el circulo interior, con potencia de 50%

para no perforar completamente la placa acrilica. utilizando una velocidad de 15000 mm/min.

(véase figura 84)

| File(F) Edit(E = Setting(S) Run(R) Window(W) Help(H
el = LY B @ EEDQ a2 D R e A T T
105 — 50 100 /D o 0 ° = QOQ p Type| Veclor
s ] 50 100 % (365 £ 000 W™ ]
V4 Engrave Setting X
ye4 Preset Layer
)g Detfault Re.. Ne.. Cutbor.. Calor Speed powerl.. Pre Apply To Al
£ 10 I 15000 2500
Basic Sefting  Advanced Setting

Engrave parameter

Engraving 15000 mm/min Power 50 y

Precision 500 DFI Minimum 25 %

Optimized |_JWertical Enc

() Uri-Directio Retum 15000 mm/min

[ Stamp Mod Pitch mm

Figura 84 Configuraciéon de grabado LaserCA grabado basico. Fuente: Creacién propia
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Type | Vector

Device
MName:  Laser UAEH Attribute
Network connections is falled please check that

network settings, aiming IP, port number and network
physics are all right?

Types:  HSLC-CA
IP 192.168.10.199
Port 5000 Save As Offiine File

State:

Output Range Send Offine File
0 Al | Output Offline File

O Selected

Startup Mode
Auto Series Running Time

© Manual Irterval time 0

Process Maode

© Plane ( (_) Camera Process

Border Setting
Speed 3000 mm/min  Power J Light On

| Center Position [_JFan Contral

Cancel

Figura 85 Configuracién de arranque LaserCA Grabado basico. Fuente: Creacién propia

Una vez hecho esto se seleccionara la opcién “run” lo que desplegara el cuadro de texto
que se ve en la figura 82, se colocara la opcién de inicio manual, una vez se configure todo, se
colocara el botdn start para comenzar el corte, hecho esto, el equipo procedera a realizar la

operacion.
Resultado esperado

Al finalizar la practica, el usuario sera capaz de configurar correctamente los parametros
de grabado, importar disefios al software LaserCA y ejecutar grabados basicos sobre la superficie
del material seleccionado. Ademas, comprendera la relacion entre velocidad, potencia y

resolucion del grabado, asi como su impacto en la calidad visual del resultado obtenido.
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Practica 4. Grabado avanzado
Objetivo de la practica

Aplicar técnicas avanzadas de grabado laser mediante el uso combinado de herramientas
de diseno y configuracion de parametros en LaserCA, con la finalidad de producir grabados de

mayor complejidad y calidad sobre diferentes materiales.

En este ejemplo la figura base sera un circulo de @60mm, el cual formaremos en el

croquis de alzado con la herramienta circulo de centro.

Una vez realizada esta operacion, se seleccionara la funcion “extruir’ de forma que se
generara un solido, este se hara de 5mm pues es el espesor del acrilico que hay en el laboratorio
de manufactura de la UAEH. al cual se le colocara el material de Acrilico como se hizo en las

previas practicas. (véase figura 86)

= s ] ey o = v - oy | v ow= oW CIUguIs | U yrawauy avaneauy
S @ G @ 2 WN| ¢ L | ™ &t Bk c © H
Linea Rectangulo Circulo Poligono Arco centro Spline Cota Agregar Redondeo Recortar Matriz lineal Equidistanciar Convertir Crear Extruir Extruir | Redondeo
de centro extremos inteligente relacién | de croquis entidades de croguis  entidades  entidades simetrfa de  saliente/base  corte

- - - - - - - z - entidades @ v 2

Herramientas basicas de modelado ~ SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | Simulation | Preparacién del andlisis

° » @ grabado avanzado &%@QD@' D-@e-
% Bl& &8
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Agregar relaciones & :|
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Opciones ]

D Para construccion

Pardmetros ~
(-‘x 0.00

(:r 0.00

({ 60.00

Aoganan

Figura 86 Croquis 1 Grabado avanzado. Fuente: Creacién propia
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Posterior a esto, se realizaran otros 3 circulos en la cara de esta pieza, de 60, 48 y 36mm

de diametro. (véase figura 87)

Figura 87 Croquis 2 Grabado avanzado. Fuente: Creacion propia

Hecho esto, con la funcidn de extruir corte se retiraran 2mm de material en el circulo
interior y el mas exterior que se forman, y posterior a esto se generara una estrella de 5 puntos

en la cara que queda al centro. (véase figura 88 y 89)
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Figura 88 Croquis 3 Grabado avanzado. Fuente: Creacion propia

Hecho esto, se hara otro corte de extrusion, este de 1 mm con el contorno de la estrella,

quedando como se ve en la figura 86:

Figura 89 Solido 1 Grabado avanzado. Fuente: Creacion propia

Posterior a esto, se guardara el formato, como sélido, con la extension “SLDPRT”, a su

vez, se guardara en formato DXF, considerando la vista en la figura 90 y 91.
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Herramientas basicas de modelado SOLIDWORKS CAM SOLIDWORKS CAM TBM | Simulation | Preparacion del analisis

E @grabado avanzado <+ %}'»’wu 2O P L
% B4 & B
Archivo DXF/DWG @
v X
Exportar
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Figura 90 Solido 2 Grabado avanzado. Fuente: Creacion propia

DWORKS CAM TBM :
J Limpieza de DXF/DWG - *Actual

Eliminar entidades Guardar Cancelar

W

Figura 91 Seleccion de cara para DXF Grabado avanzado. Fuente: Creacién propia
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Una vez realizado esto se abrira LaserCA y se abrira el archivo, colocando la pieza en la

zona de la mesa de corte acorde a donde se realizara el corte en la realidad. (véase figura 92)

U5 LaserCA - [D:\tesis dibujos\grabado basico.DXF)

m File(F) Edit(E) View(V) Setting(S) Run(R) Window(W) Help(H
DF/EHR - DoqQ 2 e S A B
X — % o g / Type
¥ l % Q.' 6 E
-50 [] 50 100 150 200 250 300 350 a0

) L | 1 1 1 1 I 1 1
o4
O A =4
P4
.r--
iy -
O
ABC R
=
RO.

23

£

2

Figura 92 Pantalla de trabajo LaserCA Grabado avanzado. Fuente: Creacién propia
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Primero se selecciona

la opcién cut para el borde, usando potencia 100%,

seleccionaremos el borde exterior y utilizaremos los parametros que se observan en la figura 93.

L3
ﬁ File(F) Edit(E 59 Run(R) Window Help(H
DEmER| - E L Q 2 ¥k | 01 | k% m? B 0
x 105 — 50 00 %(g) o ¢ ° y, Type
¥ 10 1 5 0 4 D 5 L]
430
O
O ,ﬁ, Preset Layer
)| & | [Defaut Display cutting Colar Speed  power le... Apply To Al
1 v v 5000 100.00
VA
I
»S
ABC Basic Setting  Advanced Setting
Cutting parameters
HO. Cutting Speed 5000 mrnTain Power 100 %
Cut Reserve 0 mm  Minimum Power 25 %
Constant Speed || Fised Power
Huff Setting
| Huff Alwaps ight Delay Time 100 ms
Apply
Add Add OK
Delete Delete Cancel
Figura 93 configuracion de corte LaserCA Grabado avanzado. Fuente: Creacién propia
Hecho esto se usara la operacion engraving para el circulo interior, con potencia de 50%
para no perforar completamente la placa acrilica. utilizando una velocidad de 15000 mm/min,

esto se repite en cada contorno que se desea grabar.
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Figura 94 Configuracién de Grabado LaserCA Grabado avanzado. Fuente: Creacién propia

“ % %[ T M4 v

Type Wector

Device

Name: Laser UAEH Attribute
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State:
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Types: HSLC-CA
IP 152.168.10.139

Port 5000 Save As Offiine File
Output Range Send Dffline File

Ol () Dutput Offline File

_) Selected
Startup Mode

Auta Series RAunning Time
© Manual Interval time 0

Process Mode

© Plane () Rotate () Camera Process

Border Setting
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Cancel

Figura 95 Configuracion de arranque LaserCA gravado avanzado. Fuente: Creacion propia

Una vez hecho esto se seleccionara la opcién “run” lo que desplegara el cuadro de texto
que se ve en la figura 95, se colocara la opcién de inicio manual, una vez se configure todo, se

colocara el boton start para comenzar el corte, hecho esto, el equipo procedera a realizar la
operacion.
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Resultado esperado

Al finalizar la practica, el usuario sera capaz de desarrollar proyectos que integren
operaciones de grabado y corte, ajustar parametros especificos segun las caracteristicas del
material y obtener resultados con un mayor nivel de detalle. Asimismo, adquirira experiencia en
la optimizacion de configuraciones para mejorar la calidad del acabado final y reducir posibles

errores durante el proceso de manufactura.

Las practicas desarrolladas en este capitulo permiten aplicar de forma integrada los
conocimientos adquiridos previamente sobre disefio asistido por computadora, configuracion del
software de manufactura y operacion de equipos de corte laser. Mediante ejercicios de
complejidad progresiva, el usuario desarrolla habilidades relacionadas con la elaboracion de
disefos, generacion de archivos de manufactura y configuracién de parametros de corte y

grabado.

La realizacion de estas actividades contribuye a fortalecer la comprension del
funcionamiento de la maquina HSLC 1206 y proporciona una base practica para el desarrollo de

proyectos mas complejos dentro de entornos académicos e industriales.
CONCLUSION

A lo largo de este manual se presento el funcionamiento de la tecnologia de corte laser
desde una perspectiva integral, abordando no solamente los aspectos técnicos relacionados con
la operacion del equipo, sino también los antecedentes historicos que dieron origen a esta

tecnologia y su evolucién hasta los sistemas utilizados actualmente en la industria.

Asimismo, se describieron los principales componentes de una maquina de corte laser,
las caracteristicas del equipo HSLC 1206 disponible en laboratorio y los procedimientos basicos
de mantenimiento y seguridad necesarios para garantizar un uso adecuado del sistema. De igual
forma, se explicd el uso de herramientas de disefio y manufactura asistida por computadora,
destacando la importancia de los programas CAD y CAM dentro del flujo de trabajo requerido

para la fabricacion de piezas mediante corte laser.

Las practicas desarrolladas permitieron presentar una metodologia de aprendizaje
progresiva, comenzando con operaciones basicas de corte y avanzando hacia aplicaciones de
mayor complejidad, incluyendo procesos de grabado. Gracias a ello, es posible comprender tanto
el alcance de esta tecnologia como las capacidades que ofrece para la elaboracion de piezas

con diferentes niveles de detalle y precision.
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Finalmente, este manual constituye una herramienta de apoyo para estudiantes y
usuarios que buscan familiarizarse con los procesos de disefio, programacién y operacién de
equipos de corte laser, proporcionando los conocimientos fundamentales necesarios para

desarrollar proyectos de manufactura asistida por computadora de manera segura y eficiente.
GLOSARIO

YAG (Yttrium Aluminum Garnet): Es un cristal sintético fabricado en base a granate de itrio y
aluminio utilizado como medio activo en sistemas laser de estado sélido. Cuando se encuentra
dopado con neodimio (Nd), permite la generacion de un haz laser de alta energia empleado en
aplicaciones industriales como corte, soldadura, perforacion y marcado de materiales metalicos
(Koechner, 2006).

LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation): Es un equipo cuya funcién es
producir un haz de luz coherente, monocromatico y altamente direccional mediante el proceso
de emision estimulada de radiacion. Sus aplicaciones industriales incluyen operaciones de corte,

soldadura, grabado, medicién y procesamiento de materiales (Silfvast, 2004).

TEA (Transversely Excited Atmospheric Pressure): Es un tipo de laser gaseoso que opera a
presion atmosférica y cuya excitacién eléctrica ocurre transversalmente respecto al eje 6ptico del
resonador. Los laseres TEA son capaces de generar pulsos de alta potencia utilizados en

aplicaciones industriales y cientificas especializadas (Silfvast, 2004).

DWG (Drawing): Formato de archivo utilizado para almacenar informacion de disefio asistido por
computadora (CAD), incluyendo dibujos bidimensionales, modelos tridimensionales y datos
asociados al disefio. Es uno de los formatos mas empleados en ingenieria y arquitectura
(Autodesk, 2025).

DXF (Drawing Exchange Format): Formato de intercambio de datos CAD desarrollado para
facilitar la interoperabilidad entre diferentes programas de disefio. Permite transferir geometrias,
capas, dimensiones y otros elementos graficos entre plataformas de disefio asistido por
computadora (Autodesk, 2025).

CO,, (Diéxido de Carbono): Compuesto quimico formado por un atomo de carbono y dos atomos
de oxigeno. En la industria de manufactura se utiliza como medio activo en los laseres de CO,,
ampliamente empleados para el corte y grabado de materiales metalicos y no metalicos (Steen
& Mazumder, 2010).
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Fibra Optica: Medio de transmisién compuesto por filamentos de vidrio o polimero capaces de
transportar sefiales luminosas mediante reflexién interna total. En aplicaciones industriales, la
tecnologia laser de fibra Optica se caracteriza por su alta eficiencia energética, precision y bajo

requerimiento de mantenimiento (Hecht, 2015)
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