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Resumen 

La presente investigación se encuentra directamente enlazada a la implementación 

del eje de coordenada Z de la máquina cortadora por plasma, basándose en 

investigación de diseño, construcción, programación y automatización del mismo, el 

cual se ha caracterizado en la mejora de procesos de mecanización e 

incrementación de la vida útil de los consumibles, reduciendo la afectación térmica 

producida en el material, destacando al posicionamiento de control de altura entre 

la antorcha de corte y el material, como también la disminución de incidentes o 

accidentes dirigidos directamente al operador. La aportación en el área mecánico 

industrial permite la vinculación de procesos de mecanización con aplicación de 

máquinas-herramientas automatizadas, por ende se ha generado de esta manera 

el aporte hacia el desempeño de la manufactura en la práctica pre-profesional, como 

el establecimiento de técnicas en procesos informáticos a optimizar los recursos. 

Este proyecto se ejecutó de manera investigativa en afinidad a los diferentes tipos 

de mecanismos existentes actualmente mismos que son utilizados en máquinas de 

corte por plasma, acogiendo de manera óptima al tipo de mecanismos apropiado 

para ser implementado. La automatización se logró a través de la intervención 

informática, la cual permite libre y manipulable el conocimiento de códigos 

algorítmicos los cuales acceden a la automatización mediante introducción de datos 

programables, con lo cual permite enlazar  el software del ordenador, interfaz, 

actuadores de movimiento y generador de plasma, con el fin de establecer 

trayectorias de corte, como también la ignición y el apagado del efecto plasma, 

evitando la intervención directa manipulable por el operador en el eje de coordenada 

Z durante la mecanización lo que permite exponer una mejor calidad, precisión y 

presentación sin dejar pasar por alto la prolongación de la vida útil de los 

consumibles internos encontrados en la antorcha de corte.  
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Abstract 

The present investigation is directly linked to the implementation of the Z coordinate 

axis of the plasma cutting machine, based on design, construction, programming 

and automatization on research, which has been characterized in the improvement 

of mechanization and increase processes of the useful life of the consumables, 

reducing the thermal impact produced in the material, highlighting the positioning of 

height control between the cutting torch and the material, as well as the reduction of 

incidents or accidents directed directly to the operator. The contribution in the 

mechanical industrial area allows the linking of mechanization processes with the 

application of automated machine tools, therefore, the contribution to the 

performance of manufacturing has been generated in pre-professional practice, 

such as the establishment of techniques in computer processes to optimize 

resources. This project was executed in an investigative way in affinity to the different 

types of existing mechanisms that are currently used in plasma cutting machines, 

accepting in an optimal way the type of mechanisms appropriate to be implemented. 

The automatization on was achieved through computer intervention, which allows 

free and manipulable the knowledge of algorithmic codes which access 

automatization on the introduction of programmable data, and this allows linking the 

computer software, interface, motion actuators and generator of plasma, in order to 

establish cutting trajectories, as well as the ignition and shutdown of the plasma 

effect, avoiding direct intervention manipulated by the operator in the Z coordinate 

axis during machining, which allows to expose a better quality, precision and 

presentation without ignoring the prolongation of the useful life of the internal 

consumables found in the cutting torch.  
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Introducción 

La importancia de máquinas herramientas automatizas implica a la investigación de 

nuevas tendencias tecnológicas utilizadas en el campo industrial automotriz, 

relacionando la eficiencia de productividad, empleo y manejo de maquinaria, tanto 

en procesos automáticos como en manufactura.  

 

El objetivo principal en este proyecto es exponer la tendencia tecnológica actual 

como el control de altura de la antorcha de corte por plasma, mediante sistemas 

integrados de manera informática los cuales permitan la conducción de mecanismos 

para desenvolver trayectorias ante el proceso de mecanización. El desarrollo de 

marco teórico aborda temas como tipos de mecanización y tipos mecanismos 

utilizados en la aplicación de corte por plasma, seguido de un proceso de 

metodología estructural el cual permite extender este proyecto,  destacándose a un 

proceso de comunicación gráfica, (CAD/CAM), programación, manufactura, 

automatización y normas en máquinas.   

 

El desarrollo de la propuesta se encuentra dirigido a la automatización del eje de 

coordenada “Z”, siendo éste el controlador de altura. Mecanismo actuante para 

mantenerse una distancia entre la antorcha de corte y el material a ser mecanizado 

mismo que es el encargado de relevar la manipulación del operador con lo que se 

disminuye el lapso de tiempo a la mecanización como también el índice de riesgos 

ante accidentes o incidentes laborales de manera que permite optimización de 

recursos. La incorporación de microprocesadores en máquinas herramientas es 

destaca a la eficacia de su implementación, demostrando que el lenguaje asociado 

a códigos algorítmicos (“G” y “M”) permiten desarrollar diseños y la  interpretación 

de trayectorias. 

 

La culminación de resultados se caracteriza por el óptimo desempeño del 

mecanismo actuante para el control de altura  entre la antorcha de corte y el material 

como también una mejor exposición de calidad ante la mecanización.   
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CAPÍTULO I 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 

1.1 Antecedentes.  

El desarrollo industrial que se ha producido por diferentes países en los últimos años 

muestra el resultado de la innovación tecnológica, la puesta en práctica de nuevos 

conceptos y tendencias, además de generar competitividad y productividad en el área. 

  

En la actualidad el área del campo industrial presenta diferentes tipos de mecanizado, 

mismos que determinan procesos de: construcción, ensamblaje y reparación de 

elementos metal-mecánicos industriales, reduciendo en gran medida un coste 

económico, tiempo de fabricación y reducción del índice de riesgo laboral.  

 

Si bien el proceso de corte por plasma se viene empleando comercialmente desde 

hace medio siglo, cabe destacar que los mayores logros de ingeniería que han 

contribuido a mejorar su rendimiento se han producido en los últimos 15 años, 

tendencia que aún continúa (De máquinas y herramientas, 2015, pág. 1). 

 

En el proceso de formación de plasma implica un chorro de gas ionizado de alta 

velocidad lo que representa a una mezcla de núcleos cargados positivamente y 

numerosas partículas autónomas, las cuales se encuentran en disposición de conducir 

electricidad, misma que es la actuante para atacar al material a mecanizar sin la 

necesidad de formar un precalentamiento, (Teodoro, 2016, pág. 35).  

 

El control numérico computarizado industrial, cuenta con la formación de códigos 

algorítmicos generados desde un ordenador el mismo que está diseñado para ser 

robusto, resistir un uso a largo plazo en entornos sucios, difíciles y con mucho ruido 

eléctrico. La automatización y el control de procesos es un sistema de electro-

mecanización, desarrollado en el área industrial con el fin de reducir y simplificar la 

mano de obra, acrecentando procesos rápidos, eficientes y de calidad en productos 

con alta tendencia de exactitud en mecanización (Cruz Teruel F. , 2011, pág. 1).  
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1.2 Planteamiento del problema. 

El sistema de corte por plasma y control numérico computarizado que se encuentra 

actualmente en los talleres de soldadura de la Universidad Técnica del Norte, el eje de 

coordenada Z es dirigido manualmente, para control de altura de la antorcha, el 

operador debe diseñar y controlar el corte por etapas, realizando el diseño parte por 

parte, desde el perímetro interior y finalizando en el perímetro exterior, cada diseño a 

ser mecanizado toma un lapso de tiempo suspendido en la culminación del  elemento. 

 

1.3 Formulación del problema. 

¿Cómo automatizar el eje de coordenadas Z de la cortadora de plasma CNC de la 

carrera de Ingeniería Automotriz? 

 

1.4 Delimitación. 

1.4.1 Temporal. 

El presente trabajo de grado se realizó desde el mes de marzo 2017, hasta febrero 

2018. 

 

1.4.2 Espacial.  

El proyecto será implementado en los talleres de soldadura de la carrera de Ingeniería 

en Mantenimiento Automotriz de la Universidad Técnica del Norte en la ciudad de 

Ibarra. 

 

1.5 Objetivos. 

1.5.1 Objetivo General. 

Automatizar el eje de coordenadas Z de la cortadora de plasma CNC de la carrera de 

Ingeniería Automotriz. 
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1.5.2 Objetivos Específicos.  

 Definir el diseño apropiado del mecanismo que controlara el eje de coordenada 

Z. 

 Identificar la unidad de control idónea para el posicionamiento de altura de la 

antorcha. 

 Implementar el control de procesos de trabajo a la cortadora de plasma CNC. 

 Evaluar el corte de materiales sin la automatización y con la automatización del 

eje de coordenada Z. 

 

 

1.6 Justificación.  

La competitividad involucrada dentro del área técnica cada vez eleva su estándar de 

exigencia, lo que ha generado el uso de tecnología y sus aplicaciones se tornen en un 

procedimiento habitual de fortalecer los niveles de conocimiento técnico, práctico y 

teórico, con el objetivo de formar parte importante en la formación del profesionalismo 

capaz de operar procesos y lograr la adaptación a tendencias futuristas. 

 

El área automotriz no solamente se vincula con motores autopropulsados o motores 

estacionarios sino que también enfrentan procesos de investigación e innovación al 

estudio tecnológico, es así que se convierte en una de las ramas más importantes a 

nivel mundial, lo que permite que la aplicación de procesos se vuelvan de manera 

automatizada desde diseños, mecanizaciones, moldeados, bases conceptuales, 

soldaduras, ensamblajes y hasta pintura.  El tiempo y desarrollo de la tecnología 

aplicada en la automatización industrial, mecánica, electrónica, neumática e hidráulica 

ayuden a la mejora de productividad y eficiencia en diferentes áreas.  

 

La automatización en el sistema de corte por plasma con control numérico 

computarizado es una contribución al desarrollo científico, tecnológico e investigativo 

con lo que aporta conocimiento a estudiantes involucrados en adquirir experiencia de 

manejo, al mismo tiempo una destreza de control en mecanización y el aporte a la 
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Universidad Técnica del Norte con el equipo de apoyo al aprendizaje superior, teórico-

práctico, dirigido en asignaturas de la carrera de Ingeniería en Manteniendo 

Automotriz, con el fin de mantener procesos vanguardistas de calidad y actualización. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Maquinas-herramientas. 

Las máquinas-herramientas, aparatos y montajes están formados por la reunión de 

piezas tales como, pernos, ejes manguitos, discos, ruedas, tornillos, placas, 

armazones y carcazas. Estas diversas piezas obtienen su forma mediante fundición, 

forja, laminado, estirado, corte de barras y de planchas, y, sobre todo arranque de 

viruta. Para que las piezas sean utilizables tienen que ser obtenidas con una cierta 

exactitud de medidas (precisión) y una determinada calidad superficial (por ejemplo, la 

superficie será más o menos lisa) (Gerling, 1964, pág. 3). 

 

2.2 Máquinas-herramientas tipo común. 

Las máquinas-herramientas por lo general son máquinas de potencia para corte o 

conformación de metales que se utiliza para dar forma a metales mediante: La 

eliminación de virutas, prensado, estirado o corte, maquinado eléctrico controlado 

(Krar, Gill, & Smid, 2009, pág. 125). 

 

2.2.1 Máquinas-herramientas sin eliminación de viruta.  

Es un proceso de fabricación de dispositivos mecánicos a través de la compresión de 

polvos y otros elementos, se necesita una prensa para comprimir los polvos, la 

compresión puede ser en frío o en caliente (Moreno & Guillermo, 2012, pág. 1). 

 

Figura 2.1 Sin eliminación de viruta 
(López de Ponce, 2015, pág. 142) 
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2.2.2 Máquinas-herramientas con eliminación de viruta. 

El arranque de viruta o partículas se realiza mediante la penetración de una 

herramienta, cuyo material es de mayor dureza que el de la pieza a cortar, este 

enclavamiento ocurre mientras se efectúa el movimiento rotativo entre la pieza a 

trabajar y la herramienta de corte (Napoles & Salueña, 2014, pág. 161). 

 

 

Figura 2.2 Con eliminación de viruta 
 (Cruz Teruel F. , 2011, pág. 1) 

2.3 Máquinas-herramientas tipo estándar. 

2.3.1 Con movimiento circular. 

Este movimiento comprende:  

 Con movimiento de corte en la pieza: torno paralelo y vertical. 

 Con movimiento de corte en la herramienta: fresadoras, punteadoras, 

taladradoras mandriladoras (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pág. 140). 

 

2.3.1.1 Proceso de torneado.  

Para obtener la forma cilíndrica se pone la pieza mediante el torno en movimiento de 

rotación alrededor de su propio eje (eje de rotación), de tal manera como se observa 

en Figura 2.3, al mismo tiempo se hace que se mueva la pieza contra una cuchilla que 

produce el arranque de la viruta. Este proceso de trabajo se llama torneado y en el 

cabe distinguir diversos movimientos. (Gerling, 1964). 
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Figura 2.3 Proceso de torneado 
 (Contreras, 2016, pág. 1) 

2.3.1.2 Proceso de fresado. 

Como se observa en la Figura 2.4, el proceso de fresado se puede realizar en 

operaciones de mecanización con arranque de viruta en el material. A continuación se 

presenta las más usuales, ya que sería interminable abordar todas (Cristobal Lopez 

Galvez, 2013, pág. 140). 

 

Figura 2.4 Fresadora frontal y tangencial 
(Mecanizado de la fresadora, 2014, pág. 1) 
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Ranurado, para todo tipo de ranuras, chiveteros, y de forma (Cristobal Lopez Galvez, 

2013, pág. 140). 

 

Cortado, para separar o dividir en trozos las piezas, se utiliza fresas sierra que no son 

más que una sierra circular (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pág. 140). 

 

Fresado frontal, el peso del corte lo lleva la parte frontal de la fresa y es parecido al 

planeado (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pág. 140). 

 

Taladrado, se realiza con la broca y es de más precisión que el realizado en taladros 

normales. También se puede realizar el escariado (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pág. 

140). 

 

2.3.1.3 Proceso de taladrado.  

Taladro vertical, probablemente el primer dispositivo mecánico desarrollado en la 

prehistoria, se utiliza principalmente para producir perforaciones redondas, los taladros 

van desde el tipo simple manual, hasta la más complejas máquinas automáticas y de 

control numérico utilizadas para fines de alta producción. (Krar, Gill, & Smid, 2009, 

pág. 122). 

 

Figura 2.5 Taladrado. 
(Krar, Gill, & Smid, 2009, pág. 123) 
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2.3.2 Con movimiento rectilíneo. 

Este otro movimiento comprende:  

 De la herramienta como por ejemplo, sierras mecánicas, limadoras, 

mortajadoras, brochadotas (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pág. 138). 

 De la pieza como por ejemplo, cepilladoras (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pág. 

138). 

 

2.3.2.1 Proceso de Limado. 

Según Cristóbal López Gálvez, el proceso de limado se desarrolló en el siglo XIX con 

el objetivo de producir superficies planas, que pueden ser horizontales, verticales y en 

ángulo. 

 

Es una máquina- herramienta que mecaniza por arranque de viruta con un movimiento 

alternativo de vaivén, donde la herramienta tiene el movimiento longitudinal y la mesa, 

donde va montado la pieza, un movimiento transversal de avance (Cristobal Lopez 

Galvez, 2013, pág. 139). 

 

Figura 2.6 Proceso de limado 
(Crystal, 2011, pág. 1) 

Normalmente se utiliza herramientas de un solo filo, parecidas a las del torno y se 

fabrican de acero rápido y acero al cobalto habitualmente.  

Según la superficie que trabaje, pueden ser para desbaste, para afinado, para 

ranurado, para perfilado (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pág. 139). 
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2.4 Máquinas-herramientas de tipo nueva generación. 

Desarrolladas para llevar a cabo operaciones que serían muy difíciles, si no imposibles 

de realizar en máquinas productoras o no productoras de viruta. Las máquinas de 

electro, electroerosión, electroquímicas y láser, por ejemplo, utilizan la energía química 

para configurar el metal a su tamaño y forma (Krar, Gill, & Smid, 2009, pág. 127). 

 

2.4.1 Corte por rayo láser. 

La mecanización por rayo láser se consigue dirigiendo con mucha precisión un rayo 

láser, para vaporizar el material que se desea eliminar, este método es muy adecuado 

para hacer orificios con gran exactitud, también puede perforar metales refractarios, 

cerámicos y piezas muy finas sin abarquillarlas, otra aplicación es la fabricación de 

alambres muy finos (Hernández K. , 2015, pág. 1). 

 

Figura 2.7 Mecanizado por rayo laser 
 (Teodoro, 2016, pág. 15) 

2.4.2 Corte por ultrasonido. 

En el proceso se utiliza una solución líquida, contenida en un recipiente, que es una 

mezcla de agua, partículas de nitrato, carburo de boro, óxido de aluminio, carburo de 

silicio y diamante, con una concentración en el agua, la cual varía del 20 al 60 por 
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ciento, que circula constantemente a lo largo del proceso de mecanizado, con el 

propósito de desprender el material, y además, retirar la viruta y restos del material 

producido durante el proceso (Machining, 2015, pág. 4). 

 

Figura 2.8 Mecanizado por ultrasonido 
(Bilbao, 2017, pág. 8) 

2.4.3 Corte por arco de electrodo carbono más CAC-A. 

En el proceso de corte con arco de carbono y aire, el intenso calor del arco entre un 

electrodo de carbón, grafito y la pieza de trabajo derrite una porción de esta última. Al 

mismo tiempo, se hace pasar por el arco un chorro de aire con velocidad y volumen 

suficientes para que el material fundido salga despedido en la Figura 2.9 se observa 

su proceso (Hernández H. , 2013, pág. 10). 
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Figura 2.9 Corte por arco de electrodo carbono más CAC-A 
 (Calupiña & Oña, 2012, pág. 10) 

2.4.4 Corte por haz de electrones. 

El funcionamiento de la fusión por haz de electrones es muy cercano al de la fusión 

selectiva por láser, de hecho, la materia prima es al principio en forma de polvo que se 

pone en un tanque al interior de la máquina. Este polvo es luego depositado en forma 

de finas capas que se precalientan y se hacen fundir en los lugares donde se desea 

construir la pieza (Sánchez, 2015, pág. 1). 

 

Figura 2.10 Corte por haz de electrones EBC 
(Chaparro, 2014, pág. 8) 
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2.4.5 Corte por plasma. 

A principios de los años 50 se desarrolló la Plasma Arc Welding, PAW (soldadura por 

arco plasma) derivada de la tecnología TIC (tecnologías de información y 

comunicación), donde se consigue un aumento de la temperatura y el voltaje de 

trabajo. Posteriormente se introducen pequeñas variaciones en el flujo de gases 

estrechando el arco de corte, lo cual incrementaba la temperatura y lo hacía útil para 

el corte, esta técnica es el Plasma Arc Cutting, PAC (corte por arco plasma) (Teodoro, 

2016, pág. 35). 

 

Figura 2.6 Corte por plasma 
 (Teodoro, 2016, pág. 9) 

2.4.5.1 Técnica de arco plasma.  

Mediante un gas ionizado, eléctricamente cargado, el denominado plasma puede 

realizar cortes en materiales metálicos con un equipo portátil o una mezcla controlada 

por ordenador o por control numérico computarizado CNC (López de Ponce, 2015, 

pág. 224). 

 

El arco plasma utiliza el arco eléctrico en una atmosfera (aire comprimido) de gas que 

resulta ionizado, como en el proceso de soldeo TIG (gas inerte de tungsteno) que 

utiliza un gas protector puro, como argón o helio, para proteger el electrodo de 

tungsteno o wolframio (López de Ponce, 2015, pág. 225).  
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Esta tecnología hace unos años supuso una revolución, ya que permitía realizar 

separaciones de materiales utilizando la electricidad en vez de la mezcla de gases del 

oxicorte con sus posibles riesgos laborales de explosión de combustible (López de 

Ponce, 2015, pág. 225). 

 

Figura 2.12 Corte de arco por plasma PAC 
(Calupiña & Oña, 2012, pág. 3) 

2.4.5.2 Sistema de corte por plasma de alta definición. 

Basa su principio en el uso de una boquilla dividida en dos piezas con diámetros 

diferentes, obteniendo un arco más estrechado aún, lo que aumenta la intensidad por 

centímetros en comparación al sistema convencional (Teodoro, 2016, pág. 42).  

 

2.4.5.3 Sistema de corte aire-oxígeno. 

En el sistema aire-oxígeno se consigue velocidades de corte más rápido, mayor vida 

útil de los consumibles y mayor uniformidad en el corte. Muchos de los sistemas de 

generación de plasma tienen la posibilidad de ser utilizados tanto manualmente como 

motorizados (Teodoro, 2016, pág. 42).  



15 

 

2.4.5.4 Equipos de corte aire-aire. 

Son sistemas de un solo gas (aire o nitrógeno), tienen un coste bajo de operación y 

alto rendimiento. Existen tanto para equipos portátiles como para sistemas 

automatizados (Teodoro, 2016, pág. 43). 

 

2.4.5.5 Parámetros fundamentales del plasma. 

La calidad que se obtiene con el arco plasma es considerable, realizar a alta velocidad 

y con la característica diferenciadora, respecto al oxicorte, de que la parcela afectada 

se reduce a una zona muy estrecha alrededor de la línea de corte. Los espesores que 

puede cortar el arco plasma van desde 2 a 15 milímetros, con equipos especiales, de 

alcanzar hasta los 200 milímetros (López de Ponce, 2015, pág. 225). 

 

2.4.5.6 Velocidad de corte. 

La velocidad en corte es el desplazamiento de la punta de la herramienta respecto a 

la superficie a mecanizar; se debe conseguir la máxima producción y el menor 

desgaste de la herramienta, en consecuencia, el menor coste posible de la operación 

(Carrasco & Mallorquin, 2015, pág. 15). 

 

2.4.5.7 Pieza de tierra. 

La fuente de energía va conectada a la pieza a trabajar por medio de un cable y una 

pinza de tierra en su extremo, con la que se cierra el círculo por el polo positivo 

(Teodoro, 2016, pág. 45) 

 

Figura 2.7 Pinza de tierra 
(Teodoro, 2016, pág. 45) 
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2.4.5.8 Fuente de energía. 

Se utiliza un transformador trifásico para conseguir una alta intensidad a partir de la 

electricidad de la red, por lo que la tensión en vacío será de 10 a 400 voltios, es 

necesario es estos equipos de corte por plasma mantener una intensidad constante, 

aplicada al tipo de material y espesor con el que se esté trabajando (López de Ponce, 

2015, pág. 41).  

 

Figura 2.8 Fuente de energía 
 (Econocut40, 2017, pág. 1) 

2.4.5.9 Distribuidor de gas. 

Se canaliza hasta el interior de la boquilla, donde se mezcla con el arco eléctrico. Los 

gases utilizados, que se puede convertir en plasma, son aire, hidrógeno, nitrógeno o, 

como en la suelda TIG antes referida argón o helio (López de Ponce, 2015, pág. 47). 

 

2.4.5.10 Generador de alta frecuencia.  

Utilizado exclusivamente para ionizar el gas de protección, lo que permite que la 

producción de impulsiones del gas en alta frecuencia ionice al mismo, aportando al 

transcurso de generación del efecto plasma (López de Ponce, 2015, pág. 41).   
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2.4.5.11 Boquilla mecanizada o antorcha. 

En ella se genera el plasma para cortar la pieza, a partir del electrodo de tungsteno y 

el gas plasmágeno (López de Ponce, 2015, pág. 43) 

 

2.5 Controlador de altura de la antorcha.  

Este elemento sirve para mantener una distancia óptima entre la antorcha y la pieza a 

cortar. Es un sistema de control por microprocesador que ajusta con precisión la altura 

inicial de perforación y la distancia antorcha-pieza durante las operaciones de corte 

(Teodoro, 2016, pág. 83). 

 

Esta separación es decisiva para la calidad de corte. Una altura de corte adecuada 

mejora el ángulo del borde del corte, la expulsión de la escoria y la velocidad de corte, 

a la vez que reduce la formación de escoria (Teodoro, 2016, pág. 84). 

 

 

Figura 2.9 Controlador de altura de la antorcha 
 (Teodoro, 2016, pág. 84) 

2.6 Máquinas multitareas. 

Estas máquinas consisten en un centro de torneado con dos ejes independientes y un 

centro de maquinado vertical con un eje de herramienta giratorio.  

 

Estas máquinas combinan la tecnología de información (TI) y la tecnología de 

manufactura (TM) para la eficacia de las múltiples fases de maquinado de las piezas 

de trabajo (Krar, Gill, & Smid, 2009, pág. 127). 
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2.7 Máquinas de corte y conformado. 

El avance de la técnica en el siglo XXI ha llevado al desarrollo de gran cantidad de 

maquinaria adaptada a cualquier industria, y en especial a la mecánica, ya que los 

programas de diseño y optimización que utilizan recursos informáticos facilitan las 

labores del operario a la vez que generan unos enormes beneficios en las empresas 

(López de Ponce, 2015, pág. 199).  

 

2.8 Sistema de mecanismos. 

Los sistemas de automatización para corte y soldadura suelen ser los mismos tanto 

para oxicorte como para plasma. Ambos tipos de antorchas y tecnología se pueden 

montar sobre estas máquinas.  

 

2.8.1 Mecanismo tipo carro portátil. 

Se trata de una máquina versátil con un fácil manejo, robustez y gran precisión para 

realizar cualquier tipo de figura sin necesidad de tener que adquirir una máquina más 

grande y, por lo tanto, una mayor inversión. Este sistema suele equipar con un motor 

de cremallera dentada y tiene la opción de poder ser instalado en una mesa de corte 

(mesa de agua o con extracción de humos) (Teodoro, 2016, pág. 51). 

 

Figura 2.10 Mecanismo tipo carro portátil 
(Teodoro, 2016, pág. 52) 
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2.8.2 Mecanismo tipo cantiléver o voladizo. 

Estas máquinas, también pantógrafo horizontal, tienen una gran versatilidad para el 

corte fácil y rápido.  

 

Figura 2.11 Mecanismo tipo cantiléver o voladizo 
(Teodoro, 2016, pág. 53) 

2.8.3 Mecanismo tipo Gantry o pórtico. 

Son máquinas especializadas para una buena calidad, velocidad, precisión, repetición 

y flexibilidad de producción. Los cabezales están motorizados con sensor electrónico 

de altura para que no se produzca contacto con la pieza (Teodoro, 2016, pág. 54).  

 

Estas máquinas van con sistemas CNC y según el modelo se puede montar para 

oxicorte o plasma. También se puede encontrar en tamaños más compactos y 

asequibles (Teodoro, 2016, pág. 54). 

 

Figura 2.12 Mecanismo tipo Gantry o pórtico 
(Teodoro, 2016, pág. 54) 
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2.8.4 Mecanismo brazo robótico. 

El corte por plasma con brazo antropomórfico ha sido reemplazando al pantógrafo 

(pórtico y Gantry) en muchos procesos de producción donde se requiere un mejor 

acceso a la pieza, mayor precisión, movimientos de posicionamientos más veloces y 

menor espacio ocupado, los signos positivo (+) y negativo (-) designan el sentido de 

giro del mecanismo (Teodoro, 2016, pág. 54). 

 

Figura 2.13 Mecanismo brazo robótico 
(Teodoro, 2016, pág. 54) 

2.8.5 Mecanismo mesa de aspiración. 

El diseño de estas mesas tiene que tener alta rigidez, resistencia al calor generado 

durante el corte, capacidad de carga y fácil manipulación para la eliminación de los 

desechos. Una buena salida de la escoria y humos formada por la combustión protege 

la salud de los operarios y aumenta la vida útil de la máquina (Teodoro, 2016, pág. 55). 

 

 

Figura 2.20 Mecanismo mesa de aspiración 
 (Fernández, 2012, pág. 1) 
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2.8.6 Mecanismo mesa de agua. 

Las mesas de agua llegan a capturar casi el 100% de humo del corte y tiene una 

inversión menor debido a que no es necesario un filtro de humos y polvo, por lo que 

también tienen menor coste eléctrico. Además reduce el sonido significativamente 

(Teodoro, 2016, pág. 55). 

 

Figura 2.14 Mecanismo mesa de agua 
 (Fabricator, 2017, pág. 1) 

2.9 Sistema de transmisión de máquinas herramienta. 

Las transmisiones de las máquinas herramientas se pueden clasificar ampliamente en 

las siguientes cuatro categorías: 

 Mecánicas, es el tipo de sistema que requiere un mecanismo o soporte. 

 Eléctricas,  es el tipo de sistema que requiere un suministro eléctrico. 

 Hidráulicas,  es el tipo de sistema que requiere movimiento de fluidos. 

 Neumáticas, es tipo de sistema que adquiere su movimiento mediante gases.  

 

2.9.1 Estabilidad de movimiento bajo carga. 

Tanto la estabilidad estática como la dinámica del carro de construcción del eje de 

coordenada son obligatorias para obtener un movimiento longitudinal preciso. 

 

2.9.2 Correderas y guías. 

Durante las operaciones de maquinado, la pieza de trabajo o la herramienta de corte 

se desplaza en línea recta o en círculo.  
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En máquinas herramientas se utiliza dos tipos de guías:  

 Guías a fricción deslizante  

 Guías de fricción rodante 

 

Las principales características.  

 Precisión del desplazamiento  

 Durabilidad  

 Rigidez  

 Resistencia al desgaste y la rotura 

 

La resistencia al desgaste de las guías es uno de los factores más importantes para 

determinar su vida útil, la resistencia al desgate es función de:  

 El tipo y características del material 

 Fuerzas que actúan sobre él y sus efectos 

 El acabado de la superficie  

 La fricción 

 La lubricación y el medio ambiente  

 

2.9.2.1 Material. 

Los materiales comúnmente utilizados para construir las guías son hierro fundido, 

acero y plásticos. Las guías plásticos tienen la ventaja ya que tienen un bajo coeficiente 

de fricción, padecen menor riesgo de pegarse, tienen una buena capacidad de 

amortiguación y menos atoramientos (Bawa, 2007, pág. 9). 

 

2.9.2.2 Presión. 

La presión sobre la carga, refiere al diseño de las guías las mismas que deben ser 

comprensibles de manera que presión que actúa sobre ellas se distribuya 

uniformemente por todo el elemento, con la finalidad de brindar confiabilidad (Bawa, 

2007, pág. 9) 
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2.9.2.3 Acabado superficial. 

Un buen acabado superficial incrementa la vida útil de las guías debido a la presencia 

de menos crestas y valles, lo que afecta el espesor de la macropartícula hidrodinámica 

entre dos superficie (Bawa, 2007, pág. 9). 

 

2.9.3 Husillos y rodamientos. 

La presión de maquinado de una máquina herramienta depende considerablemente 

de la presión rotacional de los husillos (Bawa, 2007, pág. 10). 

 

La rigidez de un husillo recae en su capacidad para conservar su posición correcta 

cuando diversas fuerzas de trabajo actúan sobre él, mismos que también deben ser 

resistentes al desgaste (Bawa, 2007, pág. 10). 

 

2.10 Control numérico (CN).  

2.10.1 Máquina de Turing. 

Las máquinas de Turing son un formalismo matemático descrito por primera vez por 

Alan Turing, con la finalidad de disponer de una herramienta abstracta para estudiar la 

teoría de la compatibilidad. Se dice que un problema es computable si existe un 

algoritmo (una secuencia de pasos) que permita obtener una solución. Turing ideo 

herramientas cuyo comportamiento se pueda describir de manera sencilla y no 

ambigua, lo que permite procedimiento algebraico de compatibilidad (Alfonseca 

Cubero, Alfonseca Moreno, & Moriyon Salomon, 2007, pág. 34). 

 

2.10.2 Control numérico computarizado (CNC).  

Es un sistema que permite controlar en todo momento la posición de un elemento 

físico, normalmente una herramienta que está montada en una máquina. Esto quiere 

decir que mediante un software y un conjunto de órdenes, controlaremos las 

coordenadas de posición de un punto (la herramienta) respecto a un origen (0,0,0 de 

máquina), o sea, una especie de GPS pero aplicado a la mecanización, y mucho más 

preciso (Cosmocax, 2007, pág. 2). 
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2.10.3 Tipos de control. 

2.10.3.1 Control punto a punto. 

Controla puntos definidos por programación, no teniendo ningún control del recorrido 

de la herramienta en un punto a otro, ni a nivel trayectoria, hasta alcanzar la posición, 

ni en el ámbito de la velocidad de desplazamiento entre ambos puntos (Cruz Teruel F. 

, 2007, pág. 13).  

 

Figura 2.15 Control punto a punto 
 (Cruz Teruel F. , 2007, pág. 13) 

2.10.3.2 Control paraxial. 

La velocidad de desplazamiento, el recorrido lo realiza de forma controlada pero solo 

paralela u ortogonalmente a los ejes, solo puede mover y controlar un motor a la vez 

(Cruz Teruel F. , 2007, pág. 13).  

 

Figura 2.16 Control paraxial 
(Cruz Teruel F. , 2007, pág. 13) 



25 

 

2.10.3.3 Control interpolar o continuo,  

Tiene la capacidad de controlar varios ejes simultáneamente, pudiendo realizar 

cualquier recorrido en un plano, tanto líneas curvas como líneas rectas con cualquier 

tipo de inclinación (Cruz Teruel F. , 2007, pág. 14). 

 

Figura 2.17 Control interpolar o continuo 
(Cruz Teruel F. , 2007, pág. 14) 

2.11 Programación. 

Es la base del control numérico, es absolutamente imprescindible para cualquier 

operario que intervenga en el proceso constructivo, desde la oficina técnica, hasta la 

mecanización última. No es más que la sucesión de órdenes y procesos correlativos, 

que tienen que realizarse en el orden lógico establecido y no en otro (Cruz Teruel F. , 

2007, pág. 57). 

 

2.11.1 Programación según el tipo de estructura.  

2.11.1.1 Programación estructural. 

Es el tipo de programación que se utiliza siguiendo una tabla o estructura de forma, 

este sistema de programación se utiliza poco, pero algunos de los fabricantes o 

controles más importantes han optado por el sistema (Cruz Teruel F. , 2007, pág. 58). 
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2.11.1.2 Programación abierta. 

Es el más utilizado por los fabricantes de controles, es decir, se pueden escribir líneas 

con dos caracteres o líneas con hasta 250 caracteres, respetando normas y en el orden 

de escritura predeterminado. (Cruz Teruel F. , 2007, pág. 58). 

 

2.12 Introducción de datos en programación.  

2.12.1 Programación estándar. 

Es el tipo más habitual, pensando para la programación directa, en el que necesita 

mejor conocimiento de las órdenes de programación y la de estructura de la misma, 

por lo tanto requiere que el operario o técnico programador tenga un óptimo 

conocimiento. (Cruz Teruel F. , 2007, pág. 58). 

 

2.12.2 Programación conversacional.  

Consiste en programar manteniendo una conversación con el control. El control según 

la orden que se haya indicado, va a ir preguntando por los diferentes datos que se 

necesita. Este sistema aparentemente, en principio es el más indicado para programar 

a pie de máquina, o para operarios no iniciados en programación, adquirida la 

experiencia, está demostrado que se recurre al sistema estándar para agilizar y ganar 

tiempo (Cruz Teruel F. , 2007, pág. 58). 

 

2.12.3 Programación mixta.   

Es una mezcla entre estándar y conversacional. Actualmente existen controles que 

permiten actuar de una manera o de otra según el interface que decida el operario de 

la máquina. La tendencia suele ir en línea, teniendo en cuenta que de esta manera se 

puede programar según la necesidad y capacidad de cada operario (Cruz Teruel F. , 

2007, pág. 59). 

 

2.12.4 Sistema de escritura de programación.   

Programación manual a pie de máquina, este sistema ha sido el más empleado hasta 

ahora. El operario a partir del plano ha escrito el programa directamente en el control. 
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Esto teóricamente no afecta al tiempo de mecanización, pues los controles permiten 

escribir un nuevo programa mientras se está efectuando el actual (Cruz Teruel F. , 

2007, pág. 59). 

 

2.12.5 Programación manual desde el ordenador. 

La elaboración manual de programas desde ordenador, permite la creación de los 

mismos de forma totalmente aislada del operario de máquina, los programas se 

escriben a mano, tal y como se haría a pie de máquina, pero en este caso desde el 

ordenador (Cruz Teruel F. , 2007, pág. 59). 

 

2.12.6 Programación del maquinado por CN.  

Los sistemas estáticos y los dinámicos son los dos principales sistemas de control. En 

el primero, la información alimentada a la máquina se refiere al posicionamiento del 

husillo o de la pieza de trabajo, en el segundo, la información se alimenta para 

mantener las correderas en movimiento para contornear, los movimientos estáticos se 

pueden controlar fácilmente, ya que el movimiento de punto a otro no requiere de una 

trayectoria prescrita (Bawa, 2007, pág. 519). 

 

2.12.7 Realización con sistema CAM. 

Es el más potente de los procesos de elaboración de programas CNC y posiblemente 

es hacia donde se inclinaran todas las tendencias técnicas de hecho existen controles 

que ya llevan incorporados procesos asistidos por computar para diseño (Cruz Teruel 

F. , 2007, pág. 60). 

 

2.13 Comunicación gráfica. 

El proceso comienza con la habilidad para visualizar, para ver el problema y las 

posibles soluciones. La visualización, los bocetos, el modelado y el detallado 

constituyen la forma en que los ingenieros y técnicos se comunican cuando diseñan 

productos y estructuras nuevos para el mundo tecnológico, cumpliendo de esta 

manera una comunicación (Bertoline Wiebe, 1999, pág. 60).  
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La comunicación gráfica utiliza los dibujos de ingeniería y los modelos como lenguaje, 

claro y preciso, con reglas bien definidas que es necesario dominar si se desea tener 

éxito en el diseño de ingeniería. En ingeniería el 92% del proceso de diseño se basa 

en gráficas. El 8% restante se divide entre matemáticas y la comunicación escrita y 

verbal (Bertoline Wiebe, 1999, pág. 60). 

 

2.13.1 Comunicación de diseño. 

Siempre debe mantenerse en mente que el propósito del diseño es satisfacer las 

necesidades de un usuario o cliente. Por tanto, el diseño terminado debe comunicarse 

apropiadamente, o puede perder mucho de su efecto o importancia (Bawa, 2007, pág. 

568). 

 

2.13.2 Diseño. 

El diseño es el proceso de concebir o inventar ideas mentalmente y comunicarlas a 

otros en una forma que sea fácil de comprender. La herramienta de comunicación más 

utilizada son las gráfica, el diseño se utiliza para dos fines principales, expresión 

personal y desarrollo de productos o procesos (Bertoline Wiebe, 1999, pág. 62). 

 

2.13.3 Diseño en ingeniería.  

Es un proceso para resolver problemas que utilizan conocimiento, recursos y 

productos existentes para crear bienes y procesos nuevos.  

 

2.13.4 Diseño preliminar. 

Los diseñadores industriales pueden crear modelos preliminares por computadora 

creados en la fase de ideas para controlar las máquinas que generan los modelos 

físicos (Bertoline Wiebe, 1999, pág. 62). 

 

2.13.5 Diseño asistido por computador. 

Una computadora ejecuta un programa mediante su capacidad de manipular datos y 

números en forma elemental. Los cuales se representan en ellas mediante señales 
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eléctricas. La CPU regula la operación de todos los componentes del sistema y realiza 

las operaciones aritméticas y lógicas de los datos (Bawa, 2007, pág. 568). 

 

2.13.6 CAD, CAM Y CIMS. 

Se puede definir como el uso de sistemas computarizados para auxiliar en la creación, 

modificación, análisis y optimización de un diseño. El diseñador puede utilizar el 

computador y sus dispositivos de entrada y salida gráfica con mucha mayor velocidad 

y menor coste. (Bawa, 2007, pág. 570). 

 

2.14 Reconocimiento en la industria. 

El reconocimiento de necesidades comprende la investigación y desarrollo de 

componentes por lo general, las necesidades surgen de la falta de satisfacción con la 

necesidad existente. Dichas necesidades pueden ser: reducir costos, incrementar la 

confiabilidad del desempeño o simplemente cambiar porque el público se ha aburrido 

del producto (Bawa, 2007, pág. 575). 

 

2.15 Manufactura. 

Es el medio para elaborar diversos productos, los cuales varían en su diseño, tamaño 

y composición misma que da un valor agregado con el fin de crear mayor demanda en 

el mercado. Para que la manufactura ofrezca mayor valor agregado a sus productos 

requiere aplicar alta tecnología e imaginación, que es uno de los rubros de mayor 

importancia en la industria (Hernandez Lopez & Mendoza Valencia, 2015, pág. 15). 

 

2.15.1 Sistema de manufactura.  

2.15.1.1 Tipo serie 5m. 

Conforma el sistema de manufactura clásico de cualquier industria, además de ser el 

detonador de toda la cadena de producción y de la empresa en sus diferentes áreas, 

las 5M se comenzaron a utilizar en el sistema Toyota para el análisis cualitativo de 

problemas que ocurrían en las empresa, o bien, de la variable que afectaba los 



30 

 

parámetros de seguridad, calidad o nivel de producción (Hernandez Lopez & Mendoza 

Valencia, 2015, pág. 15).  

 

2.15.1.2 Tipo serie 5s. 

Es un programa desarrollado por el sistema de producción de Toyota de enfoque 

sistemático, cuyo objetivo principal es encontrar mejorar duraderas en la empresa en 

cuanto al orden y limpieza en las áreas de trabajo (Hernandez Lopez & Mendoza 

Valencia, 2015, pág. 16).  

 

La efectividad del sistema 5S se constituyen al empleo de: Seire, Seitob, Seiso, 

Seiketzu, Shitsuke (seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar, seguir estándares) 

(Hernandez Lopez & Mendoza Valencia, 2015, pág. 16). 

 

Figura 2.18 Manufactura 
 (Hernandez Lopez & Mendoza Valencia, 2015, pág. 16) 
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2.16 Automatización. 

2.16.1 Automatización industrial.  

Es un conjunto de tecnologías que, agrupan en forma secuencial, conforman una 

alternativa de desarrollo tecnológico para cualquier industria, el desarrollo de la 

manufactura moderna por su formación sistemática, la cual parte de una plataforma 

sólida y única, compuesta por la idea conceptual de que a través de una serie de 

técnicas se facilita la manufactura (Bawa, 2007, pág. 478). 

 

2.16.2 Automatización de máquinas.  

Las máquinas capaces de manejar la pieza de trabajo, así como realizar las 

operaciones de corte de metales sin intervención del operario, se las conoce como 

máquinas automáticas. Estas juegan un papel vital en el incremento de la capacidad 

de producción y se utilizan desde hace mucho tiempo en la producción de 

componentes (Bawa, 2007, pág. 478). 

 

2.16.3 Efecto de automatización. 

El manejo incluye carga y descarga de componentes, montaje y remoción de 

herramienta de corte, alimentación de la herramienta e inspección de la pieza de 

trabajo durante la operación. Una mayor automatización de la máquina significa que 

más operaciones se realizan automáticamente, una vez que ha establecido los 

operaciones el operario (Bawa, 2007, pág. 478).  

 

2.17 Clasificación de máquinas automatizadas.  

2.17.1 Máquinas automatizadas por depósito. 

Como se observa en la Figura 2.19, este tipo de máquina se utiliza para maquinar 

bloques de acero mismos que pasan por un proceso de pre maquinado, el operador 

es quien determina las dimensiones apropiadas las cuales serán ingresadas ya 

estandarizadas por el mismo, su finalidad es obtener un producto el cual cumpla y 

satisfaga con las necesidades de los consumidores, el proceso efectuado de  alcanza 

elevadas temperaturas. 
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Figura 2.19 Máquinas automatizas por depósito 
(Fabricator, 2017, pág. 1) 

2.17.2 Máquinas automatizadas de barra. 

Estas se diseñan para maquinar piezas de trabajo a partir de barras o tubos. 

 

Figura 2.20 Máquinas automatizas por barra 
(Fabricator, 2017, pág. 1) 
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2.17.3 Máquinas automatizadas mono husillo. 

Las máquinas utilizadas para trabajar sobre un solo componente a la vez se les conoce 

como tornos automáticos mono husillo, las que más se utilizan son: máquinas 

cortadoras automáticas y máquinas roscadoras automáticas (Bawa, 2007, pág. 479).  

 

Figura 2.21 Máquinas automatizas mono husillo. 
(Bawa, 2007, pág. 479) 

2.17.4 Máquinas automatizadas multi-husillos. 

Se puede decir que estas máquinas son desarrollados de los tornos revolver y torreta 

y se utiliza para maquinar barras, así como trabajos de sujeción en planos. El 

maquinado se realiza simultáneamente en varias piezas de trabajo, cada variable de 

sujeción x, z permite un ajuste diferente (Bawa, 2007, pág. 479).  

 

Figura 2.22 Máquinas automatizas multi-husillos 
(Fabricator, 2017, pág. 2) 
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2.17.5 Máquinas automáticas de transferencia. 

Estas máquinas se utilizan para realizar varias operaciones en componentes 

semiterminados. Consiste en varias composiciones de herramienta que, por lo general 

se arreglan en línea recta (Bawa, 2007, pág. 479). 

 

Figura 2.23 Máquina automatiza de transferencia 
 (Fabricator, 2017, pág. 2) 

2.17.6 Cortadoras automatizadas.  

Estas máquinas utilizan para producir pequeñas piezas de trabajo de diseño y formas 

simples mediante el empleo de herramientas con carros transversales. Los dos carros 

transversales se montan sobre la bancada de la máquina cerca del extremo delantero 

del husillo. Estas máquinas cuentan con accesorios especialmente diseñados (uno, 

dos o tres) para maquinar agujeros y cortar en las piezas de trabajo (Bawa, 2007, pág. 

479) 

 

Figura 2.24 Cortadoras automatizada 
 (Fabricator, 2017, pág. 2) 
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2.18 Identificación de referencia. 

La descripción del movimiento de un cuerpo requiere la introducción de un sistema de 

coordenadas espaciales que identifiquen unívocamente cada punto del espacio, y una 

coordenada temporal, la cual determina el orden cronológico de sucesos en cualquier 

punto del espacio (Madrid, 2015, pág. 15). 

 

Figura 2.25 Identificación de referencia 
 (Fabricator, 2017, pág. 2) 

2.19 Normativa y lenguaje de máquinas.  

2.19.1 Norma IEC 61131, un autómata programable.  

Una máquina electrónica programable diseñada para ser utilizada en un entorno 

industrial (hostil), que utiliza una memoria programable para el almacenamiento interno 

de instrucciones orientadas al usuario, para implantar soluciones específicas, tales 

como funciones lógicas, secuencias, temporización, recuento, funciones aritméticas 

con el fin de controlar mediante entradas y salidas, digitales, analógicas diversos tipos 

de máquinas o procesos (Antunez Soria, 2016, pág. 25). 

 

2.19.2 Estándar ISO. 

El lenguaje ISO, se establece en un sistema de introducción de medidas basado en un 

sistema de ejes ortogonales x, y, z donde z se hace coincidir con el movimiento 

principal de la máquina (Cristobal Lopez Galvez, 2013, pág. 142). 
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CAPÍTULO III 

3. PROPUESTA 

3.1 Fundamentacion tecnologica.  

En la actualidad la tendencia tecnología marca relevancia en aspectos de proceso y 

rendimiento de los mismos, es así que el desarrollo de manufactura que los fabricantes 

emplean permite a los consumidores obtener prestaciones y exigencias necesarias 

para lograr un fin. 

 

Si bien se conoce en el campo de la industria automotriz el cambio que ha surgido 

desde la presentación del primer automotor, la técnica de aplicación en mejoras ha 

llegado más allá de una buena presentación estética, alcanzando diferentes exigencias 

frente al usuario, las cuales le permite centrarse con mayor cuidado al confort y 

seguridad entre estas se presenta, estilo, marca, modelo, precio, prestigio, estos 

puntos son primordiales para las industrias automotrices, razón por la cual alcanzan 

elevados índices tecnológicos fiables con la finalidad de satisfacer la exigencia del 

consumidor. 

 

La comparativa de una matriz productiva entre operaciones manuales y operaciones 

por medio de un ordenador, demuestra que operaciones de un ordenador y la 

aplicación de equipos integrados con un sistema de control numérico computarizado 

automatizado presenta alta  productividad, confiabilidad y eficacia. 

 

El interior de una cadena de ensamblaje se conoce que sus costos de implementación, 

montaje y diseño de planta se encuentran elevados, pero una vez que se desarrolla su 

producción la inversión se halla justificada debido al régimen de eficiencia productora. 

Hablar de automatización no significa aladear la manipulación del operario, al 

contrario, la capacidad humana será irremplazable, ya que el operario determina que 

funciones específicas debe realizar un sistema automatizado, es decir, una máquina 

automatizada capta órdenes del operario las procesa y desarrolla, mientras que, el 
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operario razona manteniendo mayor seguridad y menor esfuerzo físico ante la 

producción.  

 

3.2 Diseño. 

3.2.1 Diseño de la estructura mecánica. 

El diseño del mecanismo para el eje de coordenada Z, utilizado en máquinas con 

mecanismo tipo Gantry o pórtico con sistema de control numérico computarizado, es 

presentado a continuación, su diseño y simulación es realizado en el programa 

SolidWorks 2017.  

 

Figura 3.1  Desglose de elementos estructurales mecanismo de coordenada Z 

 

El eje de coordenada Z en la máquina cortadora por plasma es basado al diseño, 

construcción, ensamblaje e implementación, un sistema con en gestión electrónica de 

control de movimientos y control de altura de la antorcha, finalizando con la 

automatización del mismo.  

 

Una vez realizado los bosquejos mecánicos, mismos que se encuentra fundamentados 

a cálculos, mediciones, trazados, proceso de torneado, corte, soldadura, roscado, 
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ensamblaje, devastación, mandrilado y pulido se obtiene la estructura del eje de 

coordenada Z, su plano de construcción se encuentra en el Anexo I. 

 

3.2.2 Razón del diseño. 

La manera ideal para que una estructura brinde un buen soporte debe caracterizarse 

por mantener seguridad, soportar cargas externas sin deformaciones o ruptura por 

fuerzas críticas, la relevancia de un diseño muestra que el mismo puede ser censado 

por tramos con el fin de conseguir que sus características dominantes brinden las 

prestaciones necesarias en el sistema.  

 

Figura 3.2 Razón de diseño 

El mecanismo dominante Z como se lo presenta en el Estándar ISO es determinado al 

tornillo, tuerca sinfín, bocines, motor eléctrico, base móvil, base fija superior e inferior 

del eje de coordenada Z. 

 

3.2.3 Selección del tipo de diente del tornillo y tuerca. 

Como se muestra en la Tabla 3.1 la selección del tipo de diente en cuanto a precisión, 

potencia y estándar normalizado, muestra que el tipo de paso fino presenta 

características y requerimientos mismos que son indispensables para brindar un buen 
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desempeño de la máquina y garantizar el funcionamiento del mecanismo en el eje de 

coordenada Z.  

Tabla 3.1 Selección de tipo de paso para tornillo y tuerca 

Tipo de paso Precisión Potencia 
Estándar 

Normalizado. 

Paso grueso    

Paso fino    

Paso extrafino    

Paso ocho hilos    

 

3.2.4 Cálculo del tornillo y tuerca.  

Posterior al análisis de selección de la Tabla 3.1, anteriormente detallada se procede 

a la identificación de los parámetros del tornillo, determinando las dimensiones 

adecuadas de acuerdo al dimensionamiento de la máquina cortadora por plasma.  

Donde:  

(𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛) 𝐹: 9.8 𝑁 

(𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜) 𝑑𝑚: 1.47 𝑐𝑚 

(𝑃𝑎𝑠𝑜) 𝑙: 2 𝑚𝑚 

(𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛) 𝑓 = 𝑓𝑐: 0.05 

(𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑜𝑟𝑖𝑛) 𝑑𝑐: 28 𝑚𝑚 

 

Figura 3.3 Diámetros y áreas de roscas 
 (Shigley, 2007, pág. 404) 
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Para sustentar su elección se procede a calcular con los siguientes requerimientos con 

parámetros seguidamente detallados. 

 

3.2.4.1 Torque para subir la carga. 

Según el capítulo 8 del libro de Diseño en ingeniería mecánica de Shigley, se utiliza la 

siguiente fórmula matemática la cual involucra a la Ecuación 3.1, determinando que el 

par torsional para realizar el giro del tornillo contra carga es: 

  

𝑇𝑟 =
𝐹.𝑑𝑚

2
(

𝑙+𝜋𝑓.𝑑𝑚

𝜋.𝑑𝑚−𝑓.𝑙
)        [3.1] 

 

Lo que representa el reemplazo a:  

 

𝑇𝑟 =
(9.8 𝑁)(1.47 𝑐𝑚)

2
(

2 + 𝜋(0.05)(1.47𝑐𝑚)

𝜋(1.47𝑐𝑚) − (0.05)(2)
) 

 

Generando una respuesta de:  

𝑇𝑟 = 3.56 N.cm 

3.2.4.2 Torque para bajar la carga. 

El análisis puede realizarse de manera similar para el caso en el cual la carga baja 

deduciendo la siguiente ecuación:  

 

𝑇𝑙 =
𝐹.𝑑𝑚

2
(

𝜋𝑓.𝑑𝑚−𝑙

𝜋.𝑑𝑚+𝑓.𝑙
)       [3.2] 

 

Lo que representa el remplazo a:  
 

𝑇𝑙 =
(9.8𝑁)(1.47𝑐𝑚)

2
(

𝜋(0.05)(1.47𝑐𝑚) − (2)

𝜋(1.47𝑐𝑚) + (0.05)(2)
) 

 
Generando una respuesta de:  

𝑇𝑟 = −2.70 𝑁. 𝑐𝑚 
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3.3 Simulación y construcción del eje de coordenada Z.  

3.3.1 Base superior e inferior. 

Es la encargada de brindar alojamiento, acoplamiento al motor eléctrico paso a paso, 

cabeza de guías y orificios para carcaza de protección.    

 

Figura 3.4 Material de base superior, móvil e inferior 

Una vez realizado la simulación de esfuerzos en el programa Solidworks 2017, se 

determinó que las características del material escogido brindan los requerimientos 

necesarios para ser utilizados en la implementación del eje de coordenada Z. 

 

Como se observa en la Figura 3.4, determinando que el límite elástico no supera la 

flexión ante roturas del mismo, los puntos críticos son bajos por lo que se torna fiable 

tanto el material escogido como la simulación.   

 

Figura 3.5 Ensamble de base superior e inferior y guías 
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En la Figura 3.5, se presenta la construcción y ensamble de la base superior e inferior 

incluyendo las guías por la cual la base móvil portante de la antorcha. 

 

3.3.2 Bocines de guía o riel.  

Los Bocines de guías son diseñados y construidos de material plástico como se 

respalda en el ítem 2.9.2.1 Materiales, mismos que guiaran la trayectoria de ascenso 

y descenso de la base móvil.   

 

Figura 3.6 Ensamble de bocín 

El ensamble de bocines de guías es comprobado ante sus dimensiones de 

construcción con el fin de asegurar buenas prestaciones al movimiento de ascenso y 

descenso de la base móvil del eje de la antorcha de corte.  

 

3.3.3 Comprobación guías de alojamiento de base móvil.  

Son las encargadas de generar la guía de la trayectoria de pieza móvil, brindando un 

recorrido de ascenso y descenso, en la Figura 3.7, se observa su comprobación de 

medida. 

 

Figura 3.7  Ensamble de guías 
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3.3.4 Montaje del sistema portante de la antorcha de corte. 

Una vez definido el diseño, se realizada su construcción y se procede al ensamblaje 

de la pieza portante de la antorcha de corte, realizando una prueba de control de 

movimiento y reacción entre la unidad generadora (motor), transmisora (tornillo), 

transformador de movimiento (tuerca), sistema mecánico móvil y sistema portante de 

la antorcha de corte. 

 

Figura 3.8 Sistema portante de la antorcha de corte 

3.3.5 Terminación de ensambles.  

Culminado el ensamblaje de los elementos que componen el eje de coordenada Z se 

procede a su implementación acoplándose de manera directa al eje de coordenada X. 

 

Figura 3.9 Culminación de ensambles y montaje 
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3.4 Selección de equipos.  

En la presente selección de equipos para el desarrollo de implementación del eje de 

coordenada Z y su automatización se encuentra basada en una tabla de criterio y 

apreciación, donde los factores de caracterización son: eficiencia, peso, 

mantenimiento, accesibilidad y coste económico. 

Tabla 3.2 Criterio y apreciación 

Criterio Apreciación 

Bueno  

Moderado  

Regular  

Nulo  

 

3.4.1 Generador de movimiento.  

3.4.1.1 Comparación de Generadores de Movimiento Rotacional.  

En la siguiente presentación se evalúa los motores eléctricos como actuadores con el 

fin de conseguir un óptimo desempeño en el movimiento de desplazamiento del 

mecanismo de las piezas móviles del eje de coordenada Z de la máquina cortadora 

por plasma con sistema de control numérico computarizado. 

Tabla 3.3 Comparativo de generadores de movimiento rotacional 

Variable Requerimiento 
Motores paso a 

paso 
Servomotores 

Torque 14 Kg.cm 
16 Kg.cm 30 Kg.cm 

  

Velocidad 200 pasos / revolución 
200 pasos / revolución 

600 pasos / 

revolución 

  

Revoluciones por 

minuto 
200 rpm 

500 rpm +1000 rpm 

  

Peso 600 gramos 
500 gramos 3 Kg 

  

Mantenimiento Sostenibilidad 
Accesible Especializado 

  

Accesibilidad Mercado Local 
Disponibilidad Disponibilidad 

  

Coste económico 
Entre 50.00$ y 

250.00$ 

Medio Alto 

  
Suma de Apreciaciones Generales 20  8  
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Una vez realizado el comparativo entre el motor paso a paso y el servomotor en la 

Tabla 3.3, ante los requerimientos, se demuestran de manera evidente la variable en 

la suma de apreciación general, lo que da una ventaja superior al motor paso a paso, 

el mismo que presenta confiabilidad, seguridad, eficiencia y distintas propiedades en 

la utilización de labores en movimiento y precisión para el eje de coordenada Z con 

control de altura de la antorcha de la máquina cortadora por plasma.  

 

Sin dejar pasar por alto las características y prestaciones que brindan los servomotores 

y conformación de alta gama tecnológica se puede apreciar que presenta el 

requerimiento en un rango superior ante prestaciones, con variables no aceptables en: 

peso, mantenimiento, disponibilidad local y coste económico.  

 

3.4.1.2 Datos técnicos de un motor paso a paso. 

Una vez llegado a la determinación del motor eléctrico paso a paso para dicha 

implementación cabe recalcar que sus factores de mantenimiento, peso, tamaño, 

precio y accesibilidad del mercado local se encuentran activas. 

 

Figura 3.10 Motor eléctrico paso a paso nema 23 
(Bricogeek, 2017) 
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3.4.2 Tarjeta electrónica. 

3.4.2.1 Selección de tarjeta electrónica. 

En los sistemas de control numérico computarizado las interfaces presentadas para el 

control de movimientos de los ejes de coordenadas X, Y, Z y automatización por medio 

de procesadores presentan alternativas en el funcionamiento de las mismas, estas son 

presentadas en comparativa en la Tabla 3.4.  

Tabla 3.4 Comparativo de tarjetas de control de movimientos 

Bases Requerimiento Interfaz PLC 

Procesador Alto 
Alto Alto 

  
Aplicación en 

sistemas CNC 
Común 

Común Alta 

  

Perdurabilidad Prolongada 
Moderado Muy Eficiente 

  
Relación de 

lectura con 

motores paso a 

paso 

Común 

Común Común 

  

Sustento Asequible 
Asequible Sustento técnico 

  
Manipulación 

del sistema 
Destacado 

Publica Capacitada 

  
Coste 

económico 

Viable entre 350.00$ y 

550.00$ 

Viable No viable 

  

Accesibilidad 
Mercado 

Internacional 

Envió Internacional Envió Internacional 

  
Suma de Apreciación General 21  16  

 

La interpretación de comunicación entre una tarjeta de control electrónico y 

dispositivos actuadores, por ejemplo, motores paso a paso, se encuentra en vínculos 

de lectura e interpretación con el software de ordenador, las ordenes son comandadas 

por quien opera el sistema, es decir, quien determina la configuración de cada motor, 

como velocidad, aceleración, posicionamiento de la antorcha y trayectoria de corte. 

 

Una ventaja superior presentada en la tarjeta de interfaz brinda confiabilidad, eficiencia 

y propiedades de configuración ante el control de movimiento de los ejes de 

coordenada X, Y, Z y su automatización, se la ha determinado como apropiada para 

la aplicación de uso en el sistema comunicación e interpretación de datos. Al mismo 
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tiempo ofrece alta resistencia para ser aplicada en lugares con exceso de ruido y 

campos de industria, tales como talleres automotrices e industriales.  

 

Figura 3.11 Tarjeta electrónica 
(XYZ control de movimiento lineal, 2017) 

El total conocimiento en la manipulación del software de una tarjeta de control de 

movimientos de los ejes coordenadas y la automatización es amplio, al mismo tiempo 

éste se presenta de manera manipulable, su adquisición en el mercado local es 

limitada y tardía, razón por la cual se acuerda su importación de manera inmediata con 

el fin de continuar dicha implementación en la máquina cortadora por plasma con 

sistema de control numérico computarizado.  

 

3.4.3 Dispositivo del control de altura de la antorcha.  

3.4.3.1 Selección del dispositivo de control de altura de la antorcha.   

El control de altura de la antorcha de la máquina cortadora por plasma da lugar a la 

tendencia tecnológica actual, los dispositivos utilizados en cortadoras oxicorte o 

plasma con sistema CNC se presenta a continuación en comparativa, presentando 

alternativas y requerimientos. 
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Tabla 3.5 Comparativo de  interpretadores de automatización 

Bases Requerimiento THC Compact 150 Compact THC 3T 

Interpretador de datos Inmediato 
Alto Alto 

  

Aplicación en sistemas 

CNC 
Común 

Alto Moderado 

  

Perdurabilidad Prolongada 
Alto Regular 

  

Manipulación Destacada 
Sustento Técnico Sustento Técnico 

  

Confiabilidad Alta 
Alto Alto 

  

Coste económico 
Viable entre 450.00$ y 

750.00$ 

Viable Viable 

  

Accesibilidad 
Mercado 

Internacional 

Envió Internacional Envió Internacional 

  

Suma de Apreciación General 17  14  

 
Una vez obtenida la suma de apreciación general, se destaca en la Tabla 3.5, que el 

dispositivo THC compact 150, presenta los requerimientos necesarios para la 

aplicación en dicho proyecto de implementación, ya que el dispositivo ha presentado 

una garantía en la aplicación de sistemas de control numérico computarizado, como 

también posee interpretador para  automatización.  

 

Sin dejar pasar por alto las características presentadas por el dispositivo Compact THC 

3T, se forma una relevante en el cumplimiento de requerimientos, limitándose en el 

tiempo de entrega, sobrepasando el tiempo límite del mismo, de tal manera que lo 

convierte en una obstrucción en el acta de entrega de préstamo de máquina cortadora 

de plasma para el desarrollo de implementación.  

 

3.5 Equipos  seleccionados.  

Culminado el análisis de comparativas frente a los requerimientos para dicha 

implementación los equipos o unidades seleccionadas son detalladas en la Tabla 3.6. 
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Tabla 3.6 Unidades seleccionadas 

Dispositivos Requerimiento Unidad Seleccionada 

Generador de movimiento Motor paso a paso Stepper longs/motor nema 23 

Control de movimientos. Interfaz 
Tarjeta  electrónica  de control 

Toshiba TB-6560 3 Axis 

Unidad Interpretadora de 

automatización y control de 

altura. 

THC THC Compact 150 

 
En la automatización del eje de coordenada Z de la máquina cortadora por plasma, la 

implementación de los dispositivos se la realizará: en transmisión de movimiento un 

motor paso a paso tipo Stepper longs/motor nema 23, para el control de movimientos 

de los ejes X, Y, Z, una Tarjeta  electrónica  Toshiba TB-6560 3 Axis y en el Dispositivo 

del control de altura de la antorcha la unidad THC Compact 150. 

 

3.6 Programación de software Mach3   

Una vez montado el mecanismo de coordenada Z en la máquina cortadora por plasma 

se procede a su continuidad en el área de programación de software, mismo que se 

encuentra en vínculos con los mecanismos de los ejes de coordenadas X, Y, Z. 

 

3.6.1 Programación de medidas originarias.  

El proceso de corte se lo realizara de acuerdo a la necesidad presentada, el operario 

debe determinar el tipo de lectura a darle al interpretador, ya sea el sistema inglés (SI) 

o sexagesimal de unidades (CGS). 

3.6.1.1 Proceso de configuración de medidas originarias 

El proceso se realiza mediante la apertura del software “Mach3 Loader” como se 

muestra en la Figura 3.12. 

 
Figura 3.12 Icono mach3 

(Mach3 loader) 
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Cuando el programa inicia, muestra la ventana “Session Profile” en el cual se deberá 

escoger la opción “Plasma” como se indica en la Figura 3.13.  

 

Figura 3.13 Selección de perfil 
(Mach3 loader) 

Al seleccionar el perfil tipo “Plasma” y seguidamente “ok” el perfil del interpretador 

procede a cargar e iniciar, en la ventana superior realizar un clic con el puntero del 

ordenador en “Config” como se muestra en la Figura 3.14. 

 

Figura 3.14 Selección “selec native units” 
 (Mach3 loader) 
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Al seleccionar la opción “Config” en la barra superior desglosa multiples opciones en 

el cual se debe escoger la opción “Selec Native Units” al carga la opción  se abre la 

ventana “Set Default Units” seleccionar la opción deseada a trabajar tal y como se 

como se muestra en la Figura 3.15.  

 

Figura 3.15 Selección de medidas 
(Mach3 loader) 

 
Seguidamente de hacer clic en “ok” la ventana de selección de medidas se cierra por 

defecto automático. 

 

3.6.2 Programación de puertos y pines. 

La programación de puertos y pines es la sección de vinculación entre la Tarjeta 

electrónica de control Toshiba TB-6560 3 Axis y el ordenador, para esto se toma como 

puertos a la recepción por donde ingresan los datos  de tipo algorítmico mismos que 

son emitidos por los pines de salida del ordenador desde el software mach3, el puerto 

paralelo es el encargado de transmitir esta información con el fin que la tarjeta 

electrónica reconozca esta información y al mismo tiempo la interprete. 

 

3.6.2.1 Proceso de configuración de puertos y pines. 

El proceso de configuración se realiza mediante la marcación de clic con el puntero 

del ordenador en la opción “Config” como se indica en la Figura 3.16, mismo que al 

cargar muestra el glosario de opciones.   
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Figura 3.16 Selección de configuración 
(Mach3 loader) 

 

En el glosario de opciones se realiza marcación con el clic del ordenador en “Ports and 

Pins” al seleccionar muestra la ventana “Engine Configuration” en la barra superior se 

mostrara la ventana con diferentes opciones, seleccionar “Motor Outputs” como 

muestra la Figura 3.17. 

 

Figura 3.17  Selección “motor outputs” 
(Mach3 loader) 

 

Al seleccionar “X Axis”, “Y Axis”, “Z Axis” se marcara con un visto de color verde mismo 

que mostrara su activación o caso contrario, se marca con una cruz  de color roja al 

desactivar como se muestra en la Figura 3.18. 
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Figura 3.18 Selección “axis” 
 (Mach3 loader) 

 

 

Seleccionar puertos y pines según la programación deseada, para “X Axis”, se genera 

el ingreso de códigos como se indica en la Tabla 3.7. 

Tabla 3.7 Códigos de programación x axis 

Step pin # Dir pin # 

8 3 

 

Para el eje de coordenada “Y Axis” se genera el ingreso de códigos como se indica en 

la Tabla 3.8.  

Tabla 3.8 Códigos de programación y axis 

Step pin # Dir pin # 

1 7 

 

Para el eje de coordenada “Z Axis” se genera el ingreso de códigos como se indica en 

la Tabla 3.9.  

Tabla 3.9 Códigos de programación z axis 

Step pin # Dir pin # 

5 4 
 

Una vez terminado el ingreso de códigos se realiza un clic con el puntero del ordenador 

en la opción aplicar el mismo que genera el guardado de la programación. 
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En la barra superior se mostrara un glosario de opciones, seleccionar “Outputs Signals” 

como muestra la Figura 3.19. 

 

 

Figura 3.19 Selección “input signals” 
(Mach3 loader) 

 

Al seleccionar “Enable 1”, “Enable 2”, “Enable 3”, se marcara con un visto de color 

verde al activar o caso contrario, se marca con una cruz color roja al desactivar como 

se muestra en la Figura 3.20. 

 

Figura 3.20 Activación 1, 2, 3 
(Mach3 loader) 
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3.6.3 Programación de motores. 

Para la programación y configuración de cada motor perteneciente a cada eje de 

coordenada es fundamental definir su aceleración, velocidad, pulsos y pasos a dar en 

cada unidad con relación al tiempo de avance o retraso.  

 

3.6.3.1 Proceso de configuración de motores.  

El proceso de configuración se realiza mediante la marcación de clic con el puntero 

del ordenador en la opción “Config” como se indica en la Figura 3.21, mismo que al 

cargar muestra el glosario de opciones.   

 

Figura 3.21 Selección de configuración 
 (Mach3 loader) 

 

En el glosario de opciones se realiza marcación con el clic del ordenador en “Motor 

Tuning”, al seleccionar, “Motor Tuning And Setup” por efecto carga una ventana 

mostrando el perfil de configuración del motor correspondiente a cada eje de 
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coordenada X, Y, Z como se muestra en la Figura 3.22, en el cual se determina tanto 

la velocidad como la aceleración.  

 

Figura 3.22 Y axis motor movement profile 
 (Mach3 loader) 

 

Para el eje de coordenada “X Axis motor movement profile” se genera el ingreso de 

códigos como se indica en la Tabla 3.10. 

Tabla 3.10 Códigos para x axis motor 

Velocity Acceleration Step Dir 

Max: 400 Max: 100 
5 2 

Min: 100 Min: 25 

 

Para el eje de coordenada “Y Axis motor movement profile” se genera el ingreso de 

códigos como se indica en la Tabla 3.11. 

Tabla 3.11 Códigos para y axis motor 

Velocity Acceleration Step Dir 

Max: 1000 Max: 200 
5 2 

Min: 200 Min: 50 

 

Para el eje de coordenada “Z Axis motor movement profile” se genera el ingreso de 

códigos como se indica en la Tabla 3.12. 

Tabla 3.12 Códigos para z axis motor 

Velocity Acceleration Step Dir 

Max: 400 Max: 150 
5 2 

Min: 100 Min: 25 
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3.6.4 Programación  para el control de altura de la antorcha de corte.  

Esta sección es de vital importancia para la automatización de la máquina cortadora 

por plasma y el sistema de control numérico computarizado, ya que permite que el 

disparo de plasma se encuentre automatizado. Al mismo tiempo presenta el ascenso 

y descenso de la antorcha generadora de corte.  

 

3.6.4.1 Proceso de configuración del dispositivo THC.  

El proceso de configuración se realiza mediante la marcación de clic con el puntero 

del ordenador en la opción configuración como se indica en la Figura 3.23, mismo que 

al cargar muestra el glosario de opciones.  

 

Figura 3.23 Selección de configuración 
 (Mach3 loader) 

En el glosario de opciones se realiza marcación con el clic del ordenador en “Ports and 

Pins” se realiza la marcación el cual muestra la ventana “Engine Configuration” como 

se muestra en la Figura 3.24 donde se toma la opción “Input Signal”.  
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Figura 3.24 Marcación thc on, thc up, thc down 
(Mach3 loader) 

 

Se marcar con visto de color verde en “Thc on”, “Thc up”, “Thc down” en lo cual se 

forma la activación del dispositivo el cual es el encargado de controlar el nivel de altura 

de la antorcha de corte.  

 

Para “THC on” se genera el ingreso de códigos como se indica en la Tabla 3.13, los 

códigos se mostraran en la ventana de programación. 

Tabla 3.13 Códigos thc on 

Step port # Dir pin # 

1 14/0 

 

Para “THC up” se genera el ingreso de códigos como se indica en la Tabla 3.14, los 

códigos se mostraran en la ventana de programación. 

Tabla 3.14 Códigos thc up 

Step port # Dir pin # 

1 13 

 

Para “THC down” se genera el ingreso de códigos como se indica en la Tabla 3.15, los 

códigos se mostraran en la ventana de programación. 

Tabla 3.15 Códigos thc down 

Step port # Dir pin # 

1 12 
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3.6.5 Control de límites. 

Los controladores de límites para el recorrido de los ejes permiten brindar seguridad 

al operario ante la manipulación y designación de cortes de mecanizado impidiendo 

que la antorcha efectué su trabajo fuera del área, tanto el recorrido del eje de 

coordenada (x) como el del eje coordenada (y) llegan a un punto determinado, el 

accionamiento de control de limite surge con respuesta inmediata, lo que genera la 

parada en la mecanización, para su continuar con las operaciones de mecanizado el 

operario debe percatarse del último código interpretado, volviendo a destrabar los ejes. 

 

A continuación en la Tabla 3.16 se detalla su ubicación, programación y conexión en 

la máquina cortadora por plasma automatizada.  

Tabla 3.16 Controladores limitantes de ejes x y 

Controladores de límites 

Tipo de Swich Ubicación Conexión 

MicroSwich 

Industrial 

Finales de 

recorrido del eje 

X, Y 

En serie, tarjeta 

de control,  

puertos y pines 

16-17 

 

3.7 Programación en software ArtCam.  

3.7.1 Programación de seguridad. 

La seguridad del software está basada primordialmente ha no causar accidentes o 

incidentes de manera directa como también de manera indirecta al operador, con el fin 

de precautelar la integridad del operador se procede a realizada la siguiente 

programación.  

 

La programación de seguridad de perfilado de trayectorias de la antorcha de corte 

como el ángulo de entrada y salida si así lo desea,  a continuación en la Figura 3.25 

se detalla el procedimiento con el cual se genera la trayectoria misma que es 

designada de manera informática por el operador.  
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Seguridad de perfilado de la trayectoria 

Marcación de clic con el puntero 

del ordenador 
Luego de obtener el diseño en el programa “ArtCam”  el 

operador debe seleccionar la opción: 

Mecanizado 2D, al ser seleccionada la opción se abrirá la 

ventana “perfilado 2D” y a continuación se procede a 

determinar las trayectorias de perfilado. 

 

Proceso del ángulo de  entrada y salida de la antorcha 

de corte 

 

Interior 

En tipo de perfilado / interior 

Profundidad / definida 

Herramienta / plasma 

Vistear la opción “añadir movimiento de entrada / salida” 

Definir el ángulo de entrada y salida. 

Calcula ahora. 

 

Exterior 

En tipo de perfilado / exterior 

Profundidad / definida 

Herramienta / plasma 

Vistear la opción “añadir movimiento de entrada / salida” 

Definir el ángulo de entrada y salida. 

Calcular ahora. 

Figura 3.25 Seguridad de perfilado 

3.7.2 Orden de Perfilado. 

El fin de determinar el orden de los perfilados es obtener un mejor mecanizado de 

piezas al mismo tiempo la lógica de cortes. A continuación en la Figura 3.26 se detalla 

el procedimiento de guardado y orden de perfilados en dependencia a la pieza a 

mecanizar.  
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Guardado y Orden de perfilados 

Marcación de clic con el 

puntero del ordenador 
Proceso de orden de trayectorias 

 

 

Una vez generado el perfilado de  trayectoria procede a la opción 

“operaciones de guardado” al seleccionar se abrirá la ventana “guardar 

trayectorias” 

 

 

 

El orden de perfilado de cada trayectoria es designado por el operador de 

acuerdo a la lógica de corte en la placa, los perfilados saldrán en la ventana 

“calculados” y posteriormente deben ser ordenados en la ventana 

“trayectoria” 

 

Figura 3.26 Orden de perfilado 

3.8 Programación de automatización.  

3.8.1 Códigos base. 

En la Tabla 3.17 y Anexo VI se muestra el código perteneciente a la acción a realizar, 

el programa ArtCam lo genera y emite por consiguiente el programa Mach3 recepta e 

interpreta. 

Tabla 3.17 Códigos base 

Comunes de programación 

Código Acción 

G90 Coordenadas Absolutas 

G91 Coordenadas Incrementales 

G54-56 Origen 

G20 Medidas en pulgadas 

G21 Medidas en milímetros 

G00 Avance rápido 

G01 Avance programado 

G02 Circular horario 

G03 Circular anti horario 

F Avance de milímetros por minuto 

S Valor de revoluciones en minuto 

M03-04 Giro de eje sentido horario 

M05 Giro de eje sentido anti horario 

M06 Cambio de herramienta 

M30 Fin de programa 

N 
Numero de línea de 

programación 
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3.8.2 Automatización de encendido y apagado de la antorcha de corte.  

La introducción de automatización para la máquina cortadora por plasma se muestra 

de manera sencilla y fácil de comprender, a continuación en la Tabla 3.18 se detalla 

los códigos generadores a la automatización mismos que hacen énfasis al eje de 

coordenada Z produciendo el encendido y apagado de la antorcha de corte.  

Tabla 3.18 Códigos de automatización 

Generadores a la Automatización 

Códigos Función 

M3 
Giro del eje de coordenada Z en sentido de las agujas del reloj / Encendido de la 

antorcha 

M5 Giro del eje de coordenada Z en el sentido anti-horario / Apagado de la antorcha 

 

3.8.3 Automatización en códigos generados. 

Luego de haber generado el guardado de trayectorias los códigos se reflejaran en el 

lugar asignado por el operador, en la Figura 3.27, se muestra su creación. 

 

Figura 3.27 Asignación de guardado 
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El código “M5” será insertado después de todos los códigos que indiquen el final de 

las trayectorias y a continuación el código “M3” será insertado antes de todos los 

códigos de avance milimétrico por minuto (F200) pertenecientes a cada trayectoria. 

 

Figura 3.28 Códigos generados 
 (Artcam) 

 

3.9 Configuración de la unidad de control de altura. 

Debido al alto voltaje que se maneja en la máquina cortadora por plasma, el fabricante 

recomienda que la conexión de la unidad interpretadora de automatización y control 

de altura, la realice un operario calificado y certificado por el proveedor del elemento, 

seguridad Anexo II, la manipulación luego de su instalación la puede realizar el 

operario.  

Configurador 
Ingreso a 

configuración 
Parámetro Programado 

 
Mantener presionado 

los dos botones, 

durante un lapso de 

tiempo de 5 a 8 

segundos, hasta el 

parámetro deseado. 

Histéresis 102 

 

Tiempo de Retraso 007 

 

Voltaje alto 140 

 

Prueba 001 

Figura 3.29 Configuración THC 150 
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3.10 Exposición concluyente. 

La seguridad ante el operario de máquina cortadora por plasma es primordial, tomando 

en cuenta que permite realizar cortes de manera automatizada en su totalidad con una 

programación diferente en cada diseño.  

 

A continuación se presenta en la Tabla 3.19, la descripción e información técnica de 

máquina de control numérico computarizada cortadora por plasma automatizada. 

Tabla 3.19 Datos técnicos utilizados en el equipo 

DESCRIPCIÓN E INFORMACIÓN TÉCNICA 

Interfaz 
Tarjeta  electrónica  de control 

Toshiba TB-6560 3 Axis 

Generador de movimiento Stepper longs/motor nema 23 

Ejes automatizados Eje X, Eje Y, Eje Z. 

Unidad  de automatización THC compact 150 

Software instalado CAD ArtCAM 

Software instalado CAM Mach3 
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67 

 

CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS 

4.1 Resultado de automatización.  

Precedente a la automatización del eje de coordenada Z, el control de altura de la 

antorcha era realizado por la intervención del operador, es decir, el operador era quien 

designaba empíricamente el nivel de altura entre el material a mecanizar y la antorcha 

de corte, con lo que el índice de riesgo laboral incrementaba cada vez más en la 

mecanización. 

 

En la actualidad el índice de riesgo laboral ante la manipulación directa del eje de 

coordenada Z, ha sido eliminado, dando lugar  a que el operario mantenga una 

distancia prudente en el momento de la mecanización, dejando de esta manera que el 

nivel de altura entre el material a mecanizar y la antorcha de corte sea a convenir por 

el dispositivo de control de altura THC. 

 

Anteriormente el operador debía prestar mucha atención en la designación de inicio y 

final del disparo de plasma por medio de un trigger o generando paradas a la 

mecanización, hoy en día el tiempo de parada en cada mecanización se ha eliminado, 

dejando de esta manera que la automatización del eje de coordenada Z, realice 

diferentes las trayectorias de mecanización en un solo recorrido, al mismo tiempo el 

inicio y final del disparo de plasma en el material a mecanizar se torne automático. 

   

Ante la implementación del dispositivo de control de altura THC, la distancia que 

mantiene entre la antorcha de corte y el material a mecanizar es paralelo a las 

deformaciones del material, es decir, si el material no presenta planicie total el 

dispositivo de control de altura THC interpretara estas deformaciones, censando y 

actuando al acenso y descenso de la antorcha, con la finalidad de mantener una 

distancia constante paralela ante el material, su censo lo realiza mediante lecturas de 

voltaje en el plasma.  
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Las pruebas de funcionamiento posteriores a la implementación del eje de coordenada 

Z evidenciaron la correcta marcha del modelo sistemático, al igual que los movimientos 

de los mecanismos pertenecientes a los ejes de coordenadas X, Y, Z, de la máquina 

cortadora por plasma, conceptualizando un óptimo desempeño laboral en el 

mecanizado de piezas por lo cual permite satisfacer las necesidades del operador, sin 

dejar pasar por alto la obligatoriedad de las normas y parámetros de seguridad ante la 

manipulación del equipo. 

 

4.1.1 Aplicaciones recomendadas. 

La manipulación del operario anexa a la máquina cortadora por plasma automatizada 

debe ser presentada con absoluta responsabilidad frente a la realización de un buen 

desempeño laboral, la programación del software ante velocidad, amperaje, histéresis, 

voltaje, tiempo de retraso, presión de aire, presentan variaciones de acuerdo al grosor 

y tipo de material, mismo que no debe mostrar alteración ni calibración empírica, ya 

que para cada tipo existe una configuración diferente.  

 

A continuación en la Tabla 4.1, se presenta datos recomendados por el fabricante ante 

cortes y calibración de velocidad, amperaje, histéresis, voltaje, tiempo de retraso, 

presión de aire de acuerdo al tipo de material a trabajar.  

Tabla 4.1 Aplicaciones recomendadas 

Datos Recomendados 

Tipo de 

material 

Espesor 

(mm) 

Amperaje 

(A) 

Voltaje 

THC  

(V) 

Presión 

de aire 

PSI/BAR 

Velocidad 

de eje x 

(mm/Min) 

Velocidad 

de eje Y 

(mm/Min) 

Velocidad de 

eje Z 

Acero 

inoxidable 

1 20 90 

80 

5.5 

400 1000 Automatizado 

3 24 115 300 700 Automatizado 

6 32 130 200 450 Automatizado 

8 36 150 100 200 Automatizado 

Acero 

negro 

1 20 90 

80 

5.5 

400 1000 Automatizado 

3 24 115 300 700 Automatizado 

6 32 130 200 450 Automatizado 

8 36 150 100 200 Automatizado 

Aluminio 

1 20 90 

80 

5.5 

400 1000 Automatizado 

3 22 115 300 700 Automatizado 

6 32 130 200 450 Automatizado 

8 36 150 100 200 Automatizado 
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4.2 Seguridad en la automatización del eje de coordenada Z. 

La integridad personal es el recurso más valioso de las instalaciones fabriles ya que 

radica principalmente en el cuidado, seguridad y prevención ante vulnerabilidad de 

accidentes, la atención e interpretación de señalética y etiquetas de advertencia a 

peligro emiten instrucciones e indicaciones detalladas a la precaución de los mismos. 

 

El resultado de la automatización del eje de coordenada Z permite disminuir en gran 

porcentaje el riesgo ante la vulnerabilidad de accidente directamente con el operador, 

radicándose en prestar un buen mecanizado con disminución de accidentes directos 

e indirectos. 

 

En el Anexo III se detalla información y simbología de señalización a la manipulación 

de la automatización  de la máquina cortadora por plasma con el fin de prevenir 

accidentes e incidentes al operador y daños a la misma. 

   

4.3 Reconocimiento de elementos.  

4.3.1 Controladores en el panel exterior.  

En la parte superior izquierda de la mesa principal de la máquina cortadora por plasma 

se encuentra la ubicación de dos interruptores, a continuación en la Figura 4.1, se 

detalla su simbología y aplicación ante el sistema.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1 Controladores panel exterior 

Interruptores en el panel exterior 

 

Simbología Función 

Circuito 

Abierto 

Circuito 

Cerrado 
Enciende y Apaga la fuente de 

energía alimentaria para la 

tarjeta de control  y la unidad 

THC   

 

Circuito 

Abierto 

Circuito 

Cerrado Corta en su totalidad la energía 

alimentaria, apagando los 

sistemas 
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4.3.2 Controladores en el panel interior. 

En el interior de la mesa auto portante de la máquina cortadora por plasma se 

encuentran distribuidos las unidades de control mismos que cuentan con un 

aislamiento ante la formación de un campo energético brindando seguridad del 

operario y los sistemas integrados de cada uno, en la Figura 4.2, se detalla su 

ubicación, función y  tipo de manipulación.  

Unidades de control en el interior 

Unidad Ubicación Función Tipo de manipulación 

Fuente de energía 

Lado izquierdo 

respecto a la  

posición del 

operado. 

Genera la 

alimentación de 

energía hacia la 

tarjeta de control y 

el THC. 

Se acciona con el 

interruptor de 

encendido y apagado 

de manera manual. 

 
Tarjeta de control 

Lado izquierdo 

respecto a la 

posición del 

operado. 

Gestiona las 

órdenes emitidas 

por el ordenador y 

las remite a los 

actuadores. 

Se acciona en manera 

de software receptando 

y emitiendo órdenes. 

 
Unidad THC 

Lado derecho 

frontal respecto a la 

posición del 

operador. 

Automatiza el 

sistema de control 

numérico 

computarizado. 

Es calibrado por el 

operador antes de 

realizar el corte. 

 
Generador de Plasma 

Lado derecho 

posterior respecto a 

la posición del 

operador. 

Genera el plasma 

para realizar cortes. 

Es calibrado por el 

operador antes de 

realizar el corte. 

 

Figura 4.2 Controladores panel interior 
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CAPÍTULO V 

5. Conclusiones y Recomendaciones. 

5.1 Conclusiones  

La automatización del eje de coordenada Z de la cortadora de plasma se encuentra 

apta para ser utilizada como material didáctico al aprendizaje de mecanizado utilizando 

un sistema de control numérico computarizado y programación de automatización.   

 

La afectación térmica que se produce ante mecanización por medio del plasma hacia 

el material ha disminuido, debido a que ahora el voltaje es definido por el operador y 

la distancia entre la antorcha de corte y material se mantiene constante. 

 

El proceso de mecanización mediante plasma ha generado que su aplicación en 

diferentes tipos de materiales sea efectiva, pero el mismo se encuentra limitado en un 

rango de suspensión ante mecanizar, ya que si sobrepasa el límite de espesor del 

material a 5 mm el sistema colapsa provocando la mal formación de las trayectorias 

de mecanización.  

 

La velocidad de avance de los ejes de coordenadas X, Y, se los ha tomado de manera 

independiente a la velocidad  de avance en el eje de coordenada Z, motivo por el cual 

se lo determina de manera ya automatizada dándose como el indicador de inicio y final 

del disparo de plasma controlado por el proceso de programación ante automatización.   

 

El lapso de tiempo suspendido ante la mecanización se transfirió a un lapso de tiempo 

aprovechable a la culminación de las mecanizaciones en dependencia al diseño, con 

lo que la generación de una mecanización disminuye si la producción es en serie.  
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5.2 Recomendaciones.  

La mecanización térmica por medio de plasma se debe realizar ajustando los 

diferentes parámetros como amperaje del generador de plasma, voltaje e histéresis 

del dispositivo de control de altura THC, dependiendo el material y el tipo de 

consumible internos de la antorcha de corte, como también se debe contar con el uso 

del equipo de protección personal y el conocimiento ante la exposición de riesgos 

laborales. 

 

Una buena culminación de mecanización posterior al diseño deberá mantener una 

visión y criterio lógico de trayectorias por las cuales empezara y terminara la 

mecanización misma que será el recorrido de la antorcha de corte, determinando un 

orden adecuado. 

 

Es indispensable que el área en la cual se estaciona la máquina cortadora por plasma 

debe contar con extracción de humos y ventilación, se recomienda que no deben existir 

líquidos, gases o algún material de tipo inflamante, para una mejor conservación y 

duración de los sistemas que conforma se recomienda determinar una área en la cual 

se mantenga fija como también la realización de una limpieza periódica a los husillos 

de los ejes de coordenadas y guías.  

 

El factor determinante para la no creación de un campo magnético invisible generado 

en lo interno en la  máquina cortadora por plasma es mantener alejado interferencias 

digitales como: dispositivos bluetooth, redes wi-fi y celulares. 
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ANEXO I 

Planos de construcción del eje de coordenada Z 

 

Figura AI.1 Plano de diseño base superior 
 

 
 

Figura AI.2 Plano de diseño base inferior 
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Figura AI.3 Plano de diseño base móvil 
 
 

 

Figura AI.4 Plano de diseño porta antorcha 
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Figura AI.5 Plano de diseño bocines 
 

 

 

Figura AI.6 Plano de diseño de guías 
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ANEXO II 

Seguridades THC 

 

Figura AII.1 Instructivo 1 THC 
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Figura AII.2 Instructivo 2 THC 

 

 

Figura AII.3 Instructivo 3 THC 
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Figura AII.4 Instructivo 4 THC 
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Figura AII.5 Instructivo 5 THC 
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Figura AII.6 Instructivo 6 THC 

 

Figura AII.7 Instructivo 7 THC 
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Figura AII.8 Instructivo 8 THC 
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Figura AII.9 Instructivo 9 THC 

 

Figura AII.10 Instructivo 10 THC 
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Figura AII.11 Instructivo 11 THC 
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ANEXO III 

Equipo de protección personal y señalética 

 

Figura AIII.1 Equipo de protección personal 

 

Figura AIII.2 Señalética 
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ANEXO IV 

Códigos “G”  “M” 

 

Figura AIV.1 Códigos “G” “M” 
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ANEXO V 

Guía de proceso 

 

Figura AV.1 Guía de proceso 1  
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Figura AV.2 Guía de proceso 2  
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Figura AV.3 Guía de proceso 3  
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Figura AV.4 Guía de proceso 4  
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Figura AV.5 Guía de proceso 5  
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Figura AV.6 Guía de proceso 6  
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Figura AV.7 Guía de proceso 7 
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Figura AV.8 Guía de proceso 8  
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Figura AV.9 Guía de proceso 9  
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Figura AV.10 Guía de proceso 10  
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Figura AV.11 Guía de proceso 11  
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ANEXO VI 

Modificación y traslado de la cortadora por plasma 

 

Figura AVI.1 Modificación de la cortadora por plasma 1 

 

 

Figura AVI.2 Modificación de la cortadora por plasma 2 
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Figura AVI.3 Traslado de la cortadora por plasma 1 

 

Figura AVI.4 Traslado de la cortadora por plasma 2 


