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l. I N T R o D u e e I o N 

La Industria. del Calzado es una actividad manufactu
rera de lareo historial en el país,que ocupa actualmen
te un lu3ar priorit~rio dentro del plan nacional de de
sarrollo industrial,por ser proveedora de un artículo 
de consumo popular,y TJOr ser fuente de empleo para mi
llones de mexicanos. 

La aprticipaci6n porcentual de la industria del cal
zado en el producto interno bruto del país,se ha man
tenido constante alrededor de un 3% durante los últimos 
años,pero su futuro desarrollo depende de la soluci6n 
de ciertos problemas. 

Pues no obstante,las 9erspectivas halaeadoras de la 
Industria por la demanda creciente derivada del aumento 
de la poblaci6n,existe una eran problemática tecnol6-
gica que tiene que ser solucionada para permitir el 
pleno desarrollo de la industria. 

La Industria ha alcanzado un desarrollo tecnol6gico 
intermedio,basado en técnicas y sistemas de origen ex
tranjero que han sido copiadas,sin haber sido adaptadas 
a las condiciones y necesidades imperantes en el medio. 
industrial mexicano,lo que pone de manifiesto,la impe
rante HECESIDAD DE :~iJE ¡;;ElCICO DESARROLLE SU l:'ROPIA :rEC
NOLOGIA. 

Dentro de la Industria del Calzado,un factor de [$ran 
importancia es la war:_uinaria o e~uipo,ya f!Ue segi1n lo 
mecanizado c~ue esté una empresa serán sus volllinenes de 
producci6n,su calidad,etc, 

se distinzen cuatro niveles tecnoÍ6e;icos de .:-roducc' 
i6n en la Industria del Calzado:el artesanal,los tHlle: 
res fRIDiliares, la.s empresas riedianawente rnecanizHdas y 
las a.l tamente roecaniz.adas, pero SOLO LOS PROiJUG'rDR~S '.JJE 
PEHTENEC:ói\' AL '!lLl'HO iUV.C:J, Y :JJE CC.US'l'ITU\"EN UN 15% D~L 
TO'PAL, CUK~TAN CON l'~C:WLOGI A. COiíi?ETITIVA Y !1ilECHA.llA, que 
riermi tn rirodu.ci:r en serie y uniformidad en la csliuad; 
características indis~ensables ~ara satisfacer las ne
cesidades siempre crecientes,tanto en el merc2do nacio
n8.l corno intern;=,.cionE<.l. 
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Sl det.arrollo O.el pref: ente pro; .. ·ecto tie!1e comc'l fir:&.lidé;a re 
E olver la m<\1,roríé. de lot, :1J:roole:r:a.= ·:·e.e ~,e ::ireE·enten en J.2 :~H?. : 

(?_'lÜ!'1?..rii:. r:ue ei·ectúa le. 011er<:ci:S::1 de corte \f:.uaj&..don:E circl;la 
rei:, de puente, etc.) d.e1"tro de &.lgunos procesos :p8.ra l& elF..b; 
r&.ción O.el c&lzado, pueE ésta es le. oper~ci6n en donde Ee de: 
ter:ninc. en m2.~ror pc.rte la cc.lici.<:d del calzado, 

tJ~ Il,~:.OO~T:'•.hT3 r .. {i3 LOc }1 AB:tICA.i~~~::., J.~J.J:1~~\ ~L T~cx::ICH}IA. EN 
CUJ..).~TO .:, 3.}UIPO ~E RE:l?J3RE, P;.B.A .Sii'ECTLurn LA OPJ'.::~1.C.L ... :r; DE COR
TE; PU3w ~3 1dOE. ITA D:S l .. AQl.Jir~J;.S DE !.'.EJOR CJ;1ID1JJ Y QUE RS0U3L. 
VA 5,, !;:;u kAYORIA LO::. P:WBE!:U,;:i ,jj> ::;;, h.::: ;,cTL.ALE!:: SE PR:;;;:.31;: 
T.:.ü\, pues aunque aparentemente los fé:.bricantes de calzado no -
tienen la !JOSibilidLd de disponer de alguna mc.•¡uinaric. de bt<e
na calidad y tecr"ología, realidad es r;ue la rr.a;17oría de L~. EA-
·..¿Ubh~IA UTILIZAJH. PO'.'/. L1~ foDl.J: .. T.:=l.I.:C DEI Ci-.I.''JJ):; 3::; P'i.Ii\CIPA:Ii -
l'.3h~E DE F:cBRIC.ACIO,, E\TRi""JS'.:L-. siendo la nacional norr.:almente 
más cP.rE: y de inferior ci=;lid<.d, ;, pesar de r>ue existe accesibi 
lid<"d 6.e alguna ma(-,uinarié. moderna de importanci6n, I'."· J, ;,YORIA 
DE LOS PRODUCT::RS::i El1'.PLElrn T· A·.~u lldJU_t, OBSOU:::'.I\ O :i'.:CEIZ1'., DE -
B.tiJA PRODi.JCTIVID,;D S INOPE'.ti:.hTS, LO Cühl rt.:;DLC~ ~i.JSTü;CHU . .::i'i
T ~ bu :t3!rn IhTi~i\ ·TO '?l'l:JDü CTIV .: • 

Todo esto tiende a rc:.til'icar, la nece.=idad de c;.ue :=.e desa-
rrolle tecnología nf-ccional, para lo cual existe una buena pos!_ 
bilidad de fabricar maquinaria para efectue.r la operación de -
e orte. 

1 1 
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Aparentemente, lo¡,_ fP.bricantes de calzado no tienen nroble
mm: en la c~ue se refiere a equipo y tecnología, sin embargo, _ 
la mac:uinarir, ¡:ue actual:nente utilizan para efectuar la ouera
ción de corte, aun'.1ue se cataloga de excelente la extranj~re. y 
buena la nacional, podemos aureciar que la ma~uinaria existen
te en el mercado e industrias del país, es en su mayoría vieja 
y obsoleta, ;,r no solo eso, los fabricantes sugieren y ratifi -
C8.!1 l'a lBC3:.:ilDliD DS Ql;E EI, PAI::: DEbARROLLE ::iu PROPIA TSCi10lO-
GIA, para lo cual existe una buena posibilidad de fabricar ma
quin<:..ria y que sea desarrollada en ].'léxico para q_ue al mismo 
tier!po dü·minuir la dependencia tecnológica actui;.l. E:1 el si -
guiente ejemulo podemoi.: apreci2..r la calidE.cd de la mar_uinaria. -
se,sún la opinión de algunos proveedores.: 

PROCESO 
Corte 

F.!i.BR.ICACION 
Nacional 

3xtranj era 

EXCELE11TE 
50% 
100,~ 

NIVEL 
BUEi\ A REGuL.l.n 

50% 

:se puede observar la calidad de la maquinaria, tanto nacio
nal como extranjera p2..ra el proceso de corte, Eegún la opinión 
de los proveedores. Considerándose que en todos los casos la -
maquinarié. extranjera tiene una. calidad excelente. 
NOTA: Excelente-Calidad competitiva internacionalmente, 

Regular-Calidad c1ue satisface los requeri:nientos mínimos 
del mercado 

Buena-Calidad competitiva a nivel nacional. 

Por otra parte LA Ll\Qlilí\i~liIA ~¡UE ::iE J:t,;~!l!-1.ICA El\ J.:3XICCl E::; OB 
::OL:!:rJ, 100%, en primera, es una réplica de la maquinaria ex 
tranjera y en segú.nda, µna copia de la mequinaria que ya no 
tiene patentes; F.dem<f"i[, de esto lé. mac;uinaria nacional er:: carn
para lo r,ue realr.-.ente sirve, 

~s P.1'.2•l [):;;? ~CTJ,:!JO T-'l'I. 'BLS!U·.~ '!:!i ALGU!\O~ 3;:,TA3L'.:Cil:Ei:.To5 J.. 
Cf.t.SA D!!:L R":!:TRii.::O T~C1\0LOGICO, pues alg'"mos han log-rado :::ubEi::_ 
tir l!:anteniéndoui al margen de la ley no dand :i cur:rnli:niento "
lo:c salarios míni:.10::: y las prestaciones re,gl2.1:.entr-..ric:i:o Y ev&di 
ernio sus obligaciones fisce.les. 
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Otro §rave problema se presenta e:; lE .. F.'<Li'A D.:!: S.C:iv'I Jiv .CS".?i 
'.Jl.4.J,l .7,ADO, y el o<.:.e Ece consifu&. no es es:;Jecüilizado :~' por lo 
te::ito muy lento y costoso, al igu~l que las :.;:~_¡¡·,1·J~IO:~iS SOi~ :01-
FICIL~S Di CO!!S3GUIR; todo esto a causa de que .c:1::l':;·r.c.; ·r.~~;:ros -
FABRICANT.BS Y DISTRIBUI:UOR~S DE T.íüv DIFh:tENTES PAIS:CS, QU.:; Dl?I 
CILl'iiiN'l'E SE CONSIGUi!'f R3F'ACC10'~iS POR .CSTA POCA HOlfiOG.2:illhD. -

También EXIS'l'-8:~ PROBLEMAS PO.:l LO<i .ALTOS A::tANCEL.CS PA?.A rn;PQR 
TAE\ MAQUllt.'1:ñ'.IA. EXT:.:lA.NJJiliA DE WEDIANll CALID .. ~D y r.cc:rnr.oGIA. 

Aunque los fabricc..ntes de Céilzc..do en !1!éxico tienen la posibi 
lid&d de disponer de maquinaria de mejor calid&d y tecnología : 
que la que se encuentra en el medio nacional, la realidad es -
que la mayoría tiene maquinaria hechiza y en un gran porcentaje 
obsoleta. 

La razón por la que sucede esto, se debe principalmente a 
que no existe dentro del mercado, una máquina que resuelva la 
ma:1oría de los. problemas que se pr:esentan al llevarse a cabo la 
operación de corte de acuerdo a sus necesidades reales; otra ra 
zón radica en la falta de conocLniento por parte de los fabric~ 
tes, de la maquinaria que existe en el mercado, ellos se confo.r 
man con una maquinaria que les sirva, sin fijarse que posible -
mente existe o pudiese existir una mejor que les resuelva sus -
problemas de una manera más adecuada. 

En reswnen, EN MEXICO HACE FALTA Il'iAQUINAHIA PARA E:'E·JfüA~ LA 
OP.i.i:ACION DE COR'l'i: DE Iii3JO:rt CALID:lD, QUE RESULLVA .fü SU l1:AYO::O,IA 
LOS PROBLZMAS ~EALES QUE SE PHESh'NTAN :i!h LOS SB'J.w"IIAS AC1'UALZ:S
y QU,¿ SEA AL MISlilO TIEMPO POSIBL.clilENTE DE UNA ll!AS AL'l.'A T..:::c;rn10-
GIA. 

Es importante señalar que LAS 'r.C:CllICAS D.C PltODUCCIOh Di:: CAL
Z.i.DO SOi~ PHOCEDEN'.!'.C:S D.cL .ti:XI'.JRIOR PU.CS ¡,¡_¿;:,nao HA s1no IliCA'P.hZ -
DE GEN.C:n1l.R su PrtOPIA l'i;CNOLOGI.n. • .c:s:ro iLt:P.ii:rtCU.r.c: NEGiiTIV,U;,LN:r3 -
.&N LA. PRODDCCIOI~, PU.c;S L'l:'.J T.c;G,HC,;.S DE PiiOIYJCCIO!{ D.C: o:r:nos P.ril
SES ES1'A .r;r;FOCii.DA A UN • .\ SITUACIOI{ if.UY DISTINT.n .11 Lii Di;L ?.iJ.S. 

Por lo tanto, se puede decir que la mayoría de los i:Jdustri.§:_ 
les del calzado, cuentan co::i unc. tecnología inten:iedia co¡Jic;.da 
del extranjero ya oue no se ha permitido desarrollc.r una tecno
logía nacional. 

Tomando en cuenta, los oroblemas antes mencionados qi,;,e se 
presenten en la mar11 .. :.inaria i::.ctu&lmente y considerando que la in 

14 



dus~ria opera en promedio al o2.5 de su ca~acidud ins~alada se 
puede e!lÚ.tizar le. N.§;.:;SID .. -.. :U lh'iP .. ~;:tlOS .. ->. fü.: J,;..::.:1011,;._.,_ LOS SISr..::: .. 'iS 
Di Pf;ODüCCIO;,: .c;:po . .;,,nos .. ->.L PROG.:;SO D.:; LA OP . .::a .. ~.CIOH D.r:: CO.:t.I'..:: P.'>. 
:ctA JJ_,., .di .. -i.305. ..... Cl Oi~ .0.i::L CAL Zr.DO • 

.lSS l!.';POi;.i':>:H.:!: ~~l:.i!: LOS Fn.i3:=l.IC¡;J\11 .C:S Pl.cl\s¿i .i.1: ¡,;.c;.JO:t,;:, Sli .I'.r:;C 
'.'/OLOGIA D.!{ :.'ñ:O D.i!: LA OP..sR"ClON DE COR.I'.C: Y rl.CiP.I'L:~ QUE L . .;. QU.-E 
ACI'UJ.i..I,J,':t.:ln .w TI Ei\' .c:N .i!:S .é.~~ SU MA.YORIA OBSOL.E'.I'-''· .cl.1 todo caso ES 
Nt:CiSARIO QU;~ LOS INDUS'l'RI.o:;Lii:S RE!WV.ill~ SU h'íAQUINAnlA Y .:EQUIPO, 
pues en la mayoría de los casos como se reitera, se trc..ta de
maquinaria vieja e inoperante o bien maquinaria heciüza de ba
ja productividad, aunado a esto se prase!lta el problsmei. d.e f'al 
ta de infor·:naci6n cue conduce al empresario a adquirir maquin~ 
ria nueva, que muchae veces no cubre sus nec esid:::..des y tan so
lo le ocasion&n ·erogaciones muy fuertes. 

Se llev6 a cabo una investigaci6n de ca;npo dentro de la In
dustria del Calzado, recavc..ndo infor~aci6n con los operarios -
de las máquinas para efectuar la operaci6n de corte; en este -
caso suajadoras circulares, de puente, manuales, meclnicas, y 
se logr6 det6ctar algunas ventajas y desventajas, necesidades 
y demandas que se pres en tan en estos equipos: 

Actualmente, der;tro del proceso ,Jara la elaboraci6n del ca1. 
zado, LA OP t:RACIOH D.C: COHi' E ~S LA QU.B Si!; LLiJ A A CABO ..:l-< iiiA"íO:Ct 
NUltí.&W, y ¡;3 .iN L 11 QUE Si!; DJ!;'I.'lBlH!~A. EN GR..rú~ PARI'E LA c.'>.Lrn,,D-
DZL CALZADO • 

.6xisten actual;nente dentro del mercado nacio!lal e intern:;;.cio 
nal, varias ma1°c2 .. s de fabricantes de maquinaria para lá. indtis
trie:. del calzado. Dentro de lE:. maquinaria para la operaci6n de 
corte existentes e!l el mercado, se encuentran varias ~arcas y 
todas ellas funcionan bajo el mismo principio, es decir, reali 
zaci6n del corte por medio de presión (hidraúlica o ma.~ual) so 
bre el suE:.je, el cual realiza el corte sobre el material de 
tré!.O&jo. 

D.óSJsvTAJJ.:.S o problemas qu'e se presentan: ___________ _ 

-Se preEeatan al~unos probl~nas en los suajes emple~dos como -
herro.rni.;;nta de corte: 

-Se preSc:!Ho un ITlOvi:ni6nto del suaj e al efi;ctuE:.rsc: l'-'. ope1·a -
ci6n, lo c;ue dé... como re::ul·cado un corte de 1:1c:.lc. calidL.d 

.Los su&.jes se dt:'SL:.fil~1 rapida:.1e1ne, lo cue trae co:isigo la 
rH:C<;sidE::d de U:..'l. mé....'1teni;:iiento muy frecUGlHe a ;.;s"Gos; al mis-
1no 1,ie;:n_oo dÉ.. c::irr:o resultc:ido una ;rn?.le:. calida:l del cor;;s fig.l 

• Gel.a suaj e es parE:. un solo mojalo de calza.·io, núm;:;r·o, lc..d·J de 
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uso y decorado y no per~i~e r~alizar diferentes co~binaciones 
~ecor .. ,tivc..s '}é:.l'a un :nis:no ;nodelo de c<:.lzado; es decir, . que un 
xoéelo de c&.lzado :_::i,wc1a te:-'ler una d0corE.cLb diferente é. otro 
par de Cé.lZé.do del ~ismo mJielo fig.~ 

.Alto costo por Cé.da suaje 

.Los suajes fallan en alcunas ocaPiones y se rc:n9en, esté.s 
pu.::den ser re¡iarados pero, las ~re"'"s reparadéi.s i'alla..ri de nue 

vo rápida.riente -
.Baja capacidad de los suajes pnra almacenar recortes fig.3 
.se detectaroa a.lgunos proble.no.s relativos a. la pasta y ;nate-
rial de tra.bajo: 

.La pasta se des~:c.sta rá_pida;nente de un modo desicual el efec 
t\;.arse la op.::raci6n, co::1 lo que se ootiene un cor-e"' desi,;ual 
esto 'ºr la desnivelaci6n entre la pasta y el opresor fie.4 

• Existe movimiento en la base de trabajo c.l eft::ctuó.rse la ope 
ración, lo ::-.ue dá co;no resul t:.,do un corte deformado ue muy : 
mala calidad • 

• Existe movi~iento en la pieza de trabajo al efectuarse la op~ 
ración, lo que dá como result&do un corte deformado. ~sto se 
presenta principalmente al trabajarse más de una lá~ina de -

material en la operación. · 
- Se detectaron algunos problemas que se presentan, al traba

jarse los diferentes materiales: 
.Mal &cabado del corte, tanto en materiales naturales como 
sint8ticos y de diferentes espesores 

• Se trabaja normalmente una liLnina de ma.tE:rial en la opera 
ci6n por los malos resultados que se obtienen al trabajarse 
dos o más lC::ninas de material al mismJ tie,npo 

• La ma;;,roría de le..s suajadoras operan solamente en ma.teriales
delgados, co;no lo son la circular, manual, etc. La suajadora 
de puente opera en materiales mo!s gruesos. 

~Existe un desgaste en el opresor metálico al hacer este con
tacto con el suaje fig.5 

-Dificultad para la alineación y alimentaci6n de materió.lfi[;.6 
-Por la malc;. calidad que se obtiene, se requiere de un proce-

so DOsterior de ternlinado o rectifici:..ci6n . 
-Por- las características generales de o ~Jer"1ci6n de las maqui
nas, se les cataloga como de baja productividLo.d por efectual: 
s;,- con esté.s un proceso f.enen:.l muy lento, pues se requieren 
actualmente de 18 a 20 suajadore:.s por pl::inta de producción -
para una producci6n aproxi;nada de 2400 pares diarios de cal
zado, al mismo tiempo es u:1 ¡:iroceEo laborioso y se preeentan 
muchos ::iroblemas y se obtienen malos resultados 

-Se present&.n algunos problemas por la utilización E1 su ma·r~ 
ría de mo.quinaria extranjera: 
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.Se utiliza en un 90% maquinaria extranjerti. y en un 10% maquin!: 
ria nacional 

.La mayoría de la ;uaquinaria extranjera oue se utiliza actual -
mente en el país es de medio uso y con patente vencid~ 

.se requiere de un largo tiempo, para localizar refacciones por 
la diversidad de fabricantes y marcas existentes tanco extran
jerll.s en su mayoría, corno nacionales, por lo que no existe una 
homogenidad dentro del mercado de este tipo de máquinas. 
~No existe confiabilidad de operación por no contarse con refa~ 
ciones de respuesto para casos de emergencia, ni servicio es.:i~ 

cializado 
Por los puntos mencionados anteriormente, se lleva también un
largo tiempo en repararse las máquinas 
-Se requiere de una máquina diferente para cada ti90 o for.:ia de 
corte 
Se observó, que no existe un máquina oue efectúa la mayoría de 
las o¿eraciones de corte, para los diferentes procesos para la 
fabricaci6n del calzado. 3sto se presenta principalmente de la 
siguiente manera: 
lmáquina para fabricar los ador:ios 
1 máquina para suelas 
1 máquina para los modelos generales 
1 maquina para perforaciones, etc. 
-Se presentan fallas en disparadores magnéticos fig.7 

-Capacidad del movimiento del material de trabajo y de la herr!: 
mienta de corte oara su alineación .fi..,..8 

-Se pueden lograr.diferentes coñfiguraciones para las diversas-
partes del calzado fi;!.9 

-Tienen la capacidad de trabajar una diversidad de materiales 
-Fácil operación 
-Control de la fuerza o presión a a~licar sobre el suaje 
-se obtiene relativamente un bajo: fi~.10 

Costo de operación 
costo _por pieza 
mano de obra por máquina 
-Fácil acceso a la observaci6n para precisi5n en el alineado del 

material a trabajar fi~.11 

-Cu.n~le Cc>n la :nav:n·ía de los recuisi tos de segc,rid"'"d aue esta -
bleca la oficina de ~eE~~id~d induP~rial 

-La ma1oría de las par-ces de h. m2.:::uL1a cJnstitllid.e..E de \.Ul mate-
rial adecu;:,.do 

-;~o requiere de .l.la...'1teniiJ1it:n-co muy frecuente 
-Fij~za de la máquina al efectu~rs~ la operación 
-Míni:J<i vibraci:5n y ruido 
-Fácil acceso para mante:li.;iiento 
-Ocu::_:¡a un b.re;a de traoaj o ;nÍ:ü:ua 

ü,;.12 
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2. 2 DE&'INICI ON PHO BLiMi\. _________________ _ 

Se llevar:1 a efecto, el desarrollo del proyec·to de un rüste
ma que realice la mayoría de las 09eraciones tle corte de los 
procssos para la elaboraci6n del calzado; ;;l poderse realizar -
con este er¡ui no la mayoría de la tarea de corte, podrían susti
tuirse algunas máquinas que re<-ilizan 0stus tareas intleriendj.cmt!::_ 
mente: al. mismo tiempo dicho sistema deberá contar con 18. capa
cid::.d de co:npetir con los er¡uipos existentes tanto en el merca
do nacionnl como en el internacional y deber~ adapt&rGe re~l y 
eficázmente a las necesidades y demandas oue se presentan den -
tro ele la Industria del Cal?.ado del País. 

Con este equipo tratará de realizar la operaciSn de corte 
con. :na.vor rapidez, para lograr 1naximizar le.. producti vid: ... d :nedi
an·t e un proceso Jnt;;l10B l::,borioso y p;:;.ra que una sola m;;.ciuinci. 9u.::_ 
da rec.LLizar en un tiempo de-terminado el tru.bajo que:: tler;em:::i.::rian 
un a¡_;rupau1iento de varias máquinas. 

Se trutar~, de obtuaer cortes bien delin~ados, ni~elados y -
de mejor calidad en los mc.tteriales a tratar (naturales o sinté
ticos) y con sus diferentes espesores, asi1nisrno, se ;iuedan 1Jbt..::¿ 
ncr variadas for;nas; c:st:J para r¡ue puudtt ser aplic:;.ble den~ro -
del proceso tanto de cort1~ como ele 9espunte, al coi!'l;, .. rTe posi -
ble:nente con unto exelente nivelación y rie-idez entre la herra•n_i 
enta de corte y la pieza o material de ·tr:1.b<>.jo; al :nir.:no ti.u.npo 
es necesario tener un amplio control cuneral sobn~ La hernJ.:ni1]n 
tH de corte; esto ta:ubién pB.ra evitar proces.9s posterior..,s com-;; 
el de rec·tificaci6n. S.; tJOdría coütar con una base pFtI'a efec tu
ar La operación, muy rít;ida y nivelada con res~Jecto a La h·:::rrd.
mienta: dicha base te.adría que ·estar constituid<.:. d.e un materir:.l 
adecuado, para ~ue ~sta no sufre dasgastee o defo~nacioaus ~l
efectuc.trse la operación, y por lo tanto no existiría la n~cusi
dad Je calilbiarlas en un det1::rmin~,do tiernpo(nor1nal!a"'1üe .Lrecu.un
te). Se cra·tarán de ulinimizar los problt.::tnas qut: st:: .JI'use:1to.n ·-
con mds rrecu0ncia. 

•rruta1·e1nos de obtener di.versus co.nbirn.t.ciou0f: du C'Jrtu:.; ,Jé.Lra 
adornos; para un mismo modelo de calzado, al mis.no tiu!!lpo, :-;e -
trt:J:ti.J.rá de utilizar una herramienta o sistema ele curtll 1¡ue no 
se dese:'ªº te o d et'orme frecuent vment e, par~L qu& n<J se ruu ui i::r-u. -
de un :nanteni111iento muy frecuente y qu.:: ci'0ctúe cort•.:Js mu::' del
gados (en la rnavoría de los casos, y cuand•) a.si su r-t.rnuit;ra) '' 
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de exelente calidad sobre una o varias láminas de material. 
Las piezas recortadas se podrían extraer al final de efectuada
la operación. 

Se tratará de contar con un sistema de alimentación y aline§: 
ción rá~ido y preciso de material de trabajo. 

Se tratará.de que el método de corte, no desgaste oarte b.lfu 
na del equipo al efectuarse la operación de corto; asÍ mismo, : 
que las partes constituyentes del sistema, sea de materiales 
adecuados y de acuerdo para el fin que se les va a dar. 

Confiabilidad en el sistema de control, fácil acceso a las -
áreas de mantenimiento y reparaciones más frecuentes, ca¡mcidad 
del movimiento del material de trabajo y.la herramienta de cor
te para su alineación (cuando así se reouiera). Confiabilidad 
de operación al contb.r con accesorios de repuesto de e::merr,encia, 
manGtmimiento mínimo, oue ocupe un área de trabajo mínima, son 
algunas otnLs de las ventajas con las que deberá de contar el -
sistwua a disdüar. 

Se tratan.~ de lograr un bt.jo costo de operación, mano de obra 
costo por pieza trabajada, costo del equipo relativo y se trat~ 
rá de contar con las normas de seguridad que establece la ofici 
na de seguridad indus·triai'; todo esto en comparaci6n con otros
equipos existentes, dentro del mercado. 

Se tratará, de que la procedencia de la mayoría de los comp~ 
nentes que conforman al equipo, sean de procedencia nacional y 
de que no sean réplicas de maquinaria extranjera con patente 
vencida o de medio uso, por se esta13 obsoletas en la mayoría de 
los casos; con lo que se integraría una tecnología nacional pa
ra ya no depender en algun grarlo de la tecnología extranjera, -
para lo cual se requiere el pago de altoi:i aranceles para su im
portación. Al fabricarse el equipo en el país se trataría de 
que este seu de exelente calidad, para que pueda comr:ietir y ser 
comparada con los equipos existentes dentro del mercado nacio -r 

nal, como internacionalmente;y así posiblemente implement;;.r tés:_ 
nicas de producción netamente nacionales de acuerdo al equipo -
y a la situación actual del país. 

Se podría lograr asimismo la fácil localizaci6n y reposición 
de refacciones, a.sí como ele servicio esrrncializado para efectu
ar l!lé·mtenimien-Go preventivo y reparaciones. 

'fodo esto, nos ayudará para obtener la maxi:nización de la 
productividad, así como la mejora de la producción, proceso de 
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corte y de resultados, y la optimización clel uso de la maquina
ria y otros recursos¡ pues son las necesidades y dGmandas funda 
mentulGs del sector 9roductivo de la Industria del Calzado. -

'· 
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2.) O B J E T I V O S------------------

En base a. la Definición del Problema y realizando un análi
sis detallado, se presen-taron los siguientes Objetivos oor al
canzar con el equipo 1ue se va a diseñar: 

-Posiblemen-li·e, una sola máquina podría efectuar la mayoría a e 
las ooeraciones de corte, del proceso general para la elabora 
ción ~el calzado, con esto lograríamos sustituir una varied11¡ 
de maquinas qu~ realiz~ li:t opera.ción d'l corte por partes in
dependientes, c.01no ya se mencionó anteriormente. 

-Del.J~rá contar con la capacidud de competir con los equipos 
exi st entes tanto en el extranjero como en el país 

-Deberá rE:solver la mayoría de los problemas que se presentan
en los métodos actuales, para efectuar la operé:>.ción de cor·te, 
asinismo, resolver las nec.;sidades que se ¡:ireseato.n en la in
dustria del calzado con esta operacidn 

-Que realice la oper;,.ción de corte más rá¡iidair1ente y de un1:1. 'º.2: 
nera laboriosa, con lo que se 9odria ,naxLnizu.r la productivi
dad, al mismo tiempo no se requeriría de varias m'quinas para 
cad& planta de producción; una máquina 9odría efectuar •21 tr.§!: 
bajo de varias 

-Se tra·tará de obtener una mejor calidud en &l corte de los ma 
teriales a trc;.tar, ·t;anto nc~turales co1no sintéticos y en sus -
diferentes es?esores 

-Posiblemen-te se requiera de con·t;ar con la ventaja del 1novi.ni
ento de la pieza de trabajo y de la herra~ienta de cor~e para 
su alineuci6n 

-Implementaci6n de un métJdO de corte que peri!li ta. reC:tlizar CO!.!J 

binaciones de corte decorativos para. un mismo modelo de calz~ 
do (cuando asi se requiera) 

-Uti.Lizución de un mútodo de co.r: .. t;e que no sr:.: dec11;.f'ile rapicJ;,_-., 
mente, y si b'S posible, que no s.:: dest:i.l'ile. 
-~vitar el tener qUb realizar ._Jrocesos posterioras de acabudo

a rectificución por la mela calidad de acabado que se obtiene 
-•rratc:..r de contar con una mejor calidad en la maquinaria aacio 
nal para que ~ste pueda competir internacionalmente 

-Bxiste la posibilidad de im~Jlementeotr nuevas técnicas de pro -
ducción, de acuerdo a la maquinaria nacional y en co•abinación 
con otros recursos 

-Con la cual, se puedan lograr trabajhr variadus formas de las 
diferentes partes que conforman al rulzado y 9ara oue pueda 
ser aplicada a los 9rocesos tanto de corte como de pespunte 

-Contar con un sistema de alineaci6n de material, y alimenta -
cijn, del material de trubajo, rápido, preciso y efic~z. 
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-Partes constitu,ventes de la máquina de un ~naterial adecuado; 
pues algunas partes se desgastan o deforman al efectuarse la 
opere..ci6n de corte, lo que trae C011.sigo w1a desnivelaci6n en 
el corte y otros problemas 

-Trata.r de llevar a caoo la operación y control sin fallas muy 
frecuentes; minimizar las que actualmente se presentan 

-U·tilizaci6n de un método de corte que presente nivelación con 
res9ecto al material y base de trabajo 

-Una base.de trabajo compuesta del material adecuado, para que 
no se desgaste y no se presente necesidad de un cambio contí
nuo de estas 

-Tratar de que no exista movimiento eLtre la base y la herra -
mienta de corte y el material de trabajo al efectuarse la op~ 
ración para lograr obtener mejores resultados 

-Que se pueda trabajar más de una lámina de material en una -
operación 

-Que la mayoría de los componentes que conforman al equipo se
an de procedencia nacional; con esto se logra una fácil loca
lización de refacciones, servicio especializado, infor:nación, 
y capacitación más rápida, evitando así también el pac:o de -
los altos ara11celcs para su información; al mismo tiempo, roue 
no sean réplicas de maquinaria extranjera con pat1:1ute vencida 
o de inedia uso, pues en la ma~roría de los casos sofl obsoleths 

-~xiste confiabilidad de operación al cont:tr con roff.Jcciones -
de repuesto para casos deanergencia 

-Se tratará. de obtener un bajo costo de operación, para tam -
bién no elevar el precio del producto 

-se tratará de obtener una baja mano de obra 
-Costo del equipo relativamen·te bajo, en comparación con los-

r8sultados que con esta se pueden obtener 
-Lograr un costo por piez!'L relativamente bajo 
-Permita tener un amplio control general sobre la herramiun-ta-

de corte 
-t.'vi tu.r e L al1n·1c l-!nH1ni en to du rucort es en La herru.111i en ta de cor 
te, pues se dificulta su vaciado, lo que trae consigo una pé_r 
dida de tiempo, y al mismo, dificulta la operación 

-1''8.cil acceso a las árear:; de 1nantenimiento y r~iJaracioaes más 
frecuentes 

-Mantenimiento mínimo, no muy frecuente 
-.1!.'l equipo deberá cumplir con los reouisi tos legales de seguri_ 

dad que establece la oficina de seguridad industrial 
-fratar de evitar vibraciones y ruido 
-Area de ocupación mínima de trabajo 
-'l'rat1:.1.r de no depender tecnológicamente del extranjero 
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3. I N V E S 'r I G A C I O N 

3.1 PROC.C:SO DE FAB:!:iICACION .D.c:L CALz;A.DO: __________ _ 

El calzado generalmente está compuesto de piel o de materia 
les sintéticos, que jun-to con el acabado del mismo nos ar-roja
la sig~iente clasificaci6n: 

a) ~INO: ·,_fotalmente constituido por piel de al ta calidad 
b) EN·nrn~'INO: Constituido de pieles de menor calidE:d o de coin

binaciones de piel con materiales sintéticos 
c) .i!,'CONOMICO: Constituido de pieles de ínfima calidad o :nate -

rial sintético 

Estu clasificaci6n es·ta dada según Lss características del 
calzado y es equivalente tanto para el calzado de hombre, como 
de mujer y de niño. 

A grandes I'l:l.sgos los i?lWC.C:SOS PAHA LA i!'AfütlCi.CION iJ& CüLü.L1 
DO son los siguientes: 

-COfC'l' .C: 
-P..C:SPUNTE 
-MOl-l'TADO Y AVlO 
-ACABADO Y .C:NSll.C:LADO 
-ADORNO 

C O H 1' E =-----------------------------
Primeramente se elige el ma·terial necesario r.n.i.ra la onlun, 

después se recortan y prenaran .las diferlmtes partr..:s c•tte int;u
€:ran el e;npeine del calzado, seg-V.n el estilo disehado; rebajs.!!_ 
do y limpiando la túel r·ue sea necesaria. ill el CF.•.lz::.do ~'inté
t;ico ·t1:1.·nbién se e.t'ec·t;w,. el eu·l;retelado, en a.onde se PéJ['.fcl1 t:l -
corte .'{ el f'orr·o por mt:;dio de una máquina; para despu<Gs co1"to:."r 
el matvrial ~r ol forro :ra. unido~. i1'n c.st2. open;.ción se efectú
an los cortes generales que integran al calzado, forros .Y cor
te de entreforros (perforado y recorte de adornos). 

P .C.: S P U N T .C.: =-----------------------~ 
Dentro de este proceso existen las siguientes operaciones; 

una vez cortadas las piezas, se ensamblan y se cosen, por.lo -
que se realiza la unión ele la parte fro!l'tal y trasera fJLJ.I'J. ce
rrar el corte¡ se hacen los adornos, como son los calados, .t'i
€.uras, etc •• Se efectua la unión del corte ;¡ el forro; se:: i:la -
cen los ojillo y se ponen los ojillos p~ra las afujetus; d~s -
pués se refuerza la parte superior por medio de bies inmedi~t~ 
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mente se marca el forro. 

M O N T A D O Y A V I O 

Se recortan y preparan las suelas y tu.conos del cHlzado .v -
se coloca el empeine sobre la horma, rec..liz1]ndose desde lwJgo 
la unión del mismo con la suela y el t1:i.cón (unión sin fijarlos 
preliminaraient e) • 

.r;NSU.r;LADO 

La unión de la suela y el corte, se pueden llevar a cabo 
por tres métodos: pegado, cosido y pegado y cosido. Se efuctua 
el forro del tacón ( segú.n el estilo) fil el c1:i.lzu.do sint éhco
se &fectua el vulcanizado que coasiste en la inyección de lu. 
mezcla de hule en ul molcie :¡ el corte (utiliz:omdo suula sinté
tica), quedando prácticamente terminado el calzado 1Ju.ra [ifümr 
a la operación de rebabeado en donde Re quita la reba~c.. de ~A
le el e la suela :v se corta!l las pla~1tillas. 

Aqui se eliminan las arrugas, de la piel mediante diferen -
tes procedimientos, se ¡:iintu.n, se enceran, se reé:.liz2. el e·n 
plantillado y se limpian las diferenr;es partes del Cé:.lzado. 

a D O h N O 

Se trata al za puto para su !;Jl'üsentución final, d.; i;a.Llc.ndo , 
poniéndole agujetas, artículos de bisutería quu se pL;['.'éJ.!1 o se 
cosen sobre el empeine, en algunos· casos se a,üica aurillantu.
dor, naru después poner los pares de zapatos en sus res?ecti -
vas presentaciones. 

En algunas ocasiones se realiza separadamtmte, o se toma CE, 
mo un proceso u1:is, aqui se efectúan las siguientes operaciones: 
corte de plantillas, suelas, ¡Jlataformas, tacones, adornos Y -
ac o j ina:ni ent O<'l. 

La operación de COrt'rl~ en diferentes procesos para la coufi
t,uración de alf.unas ~artes que confor:nan el calzado: 

PHOGESO 
-Corte 

PAii.'r ES DKL CAT/1,;:,no 
Cortes generales y forros de taconeo 
fo~ros, entreforros (corte y perfo-
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-Avíos 
raci6n de B.dornos). 
Corte de plantillas,suelt-t.s,.fllata
formas, adornos, ncoj ini:i,m.lentos, 
tacones(de secciones). 

Se procesará para cortes y avios;cualquier rorma que 
se requiera y en las dimensiones r¡ue se requiera.n, des
de pequeñas partes para calzado de niños a calzado in
dustrial y botas. 

:MAQUINARIA UTILIZADA AC'ruALMEN'.rE PARA EF'EC'.rTJAR LA OPE
RACIUN DE CORTE: 

Suajadora Mecánica 

Los inswnos (standar) de producci6n por Tlªr de za[Ja
tos son los siguientes: 

Materia Prima Cantidad Unidad 

Pieles Corte 19 dm2 
Pieles ~·orro 19 dm2 
A vi os l par 
Pegamento • 50 lt • 
Hebillas y adornos var.&a 
Caja l unidad 
'/arios 



Suajadora Circular: Suajadora de Puente: 

Troquela.dora 

0uajes: 
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3.2 MA'rERIALES A 'l'HA'rAR: __________________ _ 

MATERIAT,ES NA'f!JRAJ,ES: 

Los insumos ~ue requiere la Industria del Calzado son 
muchos y muy variados,destacando !)rincipalmente la piel. 

La piel es utiliza.da para el corte, forro y suela del 
zape:to;su importancia es suprema,pues lle su calidad,va
riedad y costo,dependen a la vez las características 
del r;iroducto terminado. 

A continuación se presenta una lista de los anima
les proveedores de pieles que son sometidos a la opera
ción de corte: 

ANIMALES PROVEEDORES DE PIELES PARA PRODUCIR OTTi!:RO 

MAf'.U ii'EROS 
Vacunos:becerro,ternera,novillo,vaca,toro,buey,etc, 
Oa.prinos 1 cabrito, cabra 
Ovinos:borref!O 
E<J.uinos: cab8.llo, burro, asno 
Porcino: puerco 
Otros:canguro,c~mello,elefante,ballena,hipopótamo,foca 

REPTILES 
Ca.6Uama,cocodrilo,lae;arto,serpiente,rana 

PECES 
Tibur6n(4 especies),bacalao,salmón de mar 

AVES 
Avestrúz,flamingo,pin~ino,garza 
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MATERIALES NATURALES(PIELES): 

NOMBRE APLICACION 

RELAX CORTE 

GUANTI CORTE 

PRINCESA CORTE 

GUANTI CORTE 

PRJNCEfiA CORTE 

1 

1 
·1 

r.f:Rf)(l CORTE 1 

1 
¡ 
r 

CDRTE 

CORTE 

f:"IJflRCIS 
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Un gran número de m<üeriales sinté·ticos está.n siendo usadoa 
en la actualidad en la Industria zapatera, algunos de los cua
les han suplantado a los tradicionales materiales mtturales. 

Los materiales sintéticos se han venido introducionrlo cHda
día más en la industria del calzado, sobre todo para suelas, -
tacones y ul·timarnente en forros y cortes; ¡;me~; se han rr:~f).stri.J. 

do nuevos y nu1nerosos desarrollos, lo que ha pro piciudo el au: 
ge de los materiales sintéticos en la actualidad; ,-.]. !liÜ:· 110 ti.-· 
ernpo han venido a solucionar los problemas de lei. •;:.:c;:tr:1.:t; u1, 

pieles. 

La ;nodu. ha sido otro de los ¡;¡untos quu h::u1 r·1.;;_.,.L iY.u.ürJ h•. i.u
portancia de los materiales sill'tÚticos. La tend.uncüt ac GL•al ciu 
la !llOda en za9atos lleva la utilización de :nateria.s sLn¡jtiea.s 
ya nue la fijeza del color y la resistencia del te.iido subre 1u 
sa en eficacia a las r;iieles naturales. Lo .1üs1110 9odría d·~cirse 
acerca de su limpieza y resistencia de sus costur:.ls. 

Las ventaj.as que estos materiales ha.'1 ofrecid'.J 1J. l::i. Indus -
tria del Cal~ado, especialmente por sus caracterí~ticus 1~ du
rabilidad, adaptabilidad a la moda y su ~lta prortu~tividad,nun 
hecho que su consumo sea cada día más ex.t0n.si.vo ·¡ r,1.w l.a 1;r:n -
dencia a usarlos sea cnda día mayor. 

La dusventa;ja en li::. rur.dstencia a laA co:-Ji;1Jr:1.r-;. 

La. piel sintética es básicamente un l't.JCubrL<11i.,ntD textil. 
Bste r~cubrimiento puede ser a base de rusinas de r~c o ac fo
liuretano y puede constar de una o varias t.lelículas (l'or.nadfas
por el sistema a e transferencia en México y el cu.la11dn .. c10 e;<1 -

otros países). 

Otro tir;io de piel sint~tica us clabOrb.dO con r~2in~s de 90-
liure·i;ar.o que for'.nai1 una película sobru el tt:;xti.l (!.¡, c1.H:.i.l ;,s 
SO'.netida a un baño de coa~'.:ulación pa.ru. <;xtraor el. :óOl'1'Jnt1,, e'i 
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donde se esttLblece unu naturaleza cclula1 de.L rucubr·i.niunto). 
~stas ,Jieles sintéticas son utilizadci.s en varias partc:s dt.1 -
calzado. 

Se han venido utilizando en gran número los iJOlÍmeros sin
tétic )S oor la es·tructura que estos poseen, lo cual les confie 
ren valiosas propiedades, tales cou10 resistencia, fortaleza y 
moldeabilidad, mtre los polímeros tenemos: Hule sint.;tico, -
poliestireno, polietileno y polivinilcloruro. 

La mayoría de los materiales sint.G·~icos mencionados anteri 
ormente se encuentran dis¡:¡onibles en el país, con la excep _: 
ci6n de Los fiel·tros o ·telas no tejidas {non wovcm) cu;¡o acce 
so en el país es difícil. 

Se señala que los produc·tos sintéticos de manufactura extran 
je1~ son superiores en calidad y resistencia a sus simil~r~s
fabricados en el país. 

A continuación se presentan un;-< listb. de materiales s.i.nté
ticos utilizados en la Industria del Jalzado y que son so~eti 
dos a la 0Jdruci6n a~ corta. 

-Lona -Plástico -Oscaria -P • 'i • r; • 
-Hule -Peluche - r.das -Cr0pe 
-Cuscnon -Hulu de llanta -Poliur·e-
-Glas e 

Cloruro de Polivinilo 
{PVC o vinilo):su,üas, _plataforma, corte, chinelas, ribetes 

y arcos 
Poliuretano Blando: Cor·te y suelas 
Poliuretano e·1 película con resplado de tela: Cort~ 
PVC Plastificado: Su alas, platL.for1nas blandw.s 
Poliuretano Rí{!.ido: Plataformas y Suelas 
Hulu L'ermoplt!t} tic o o Hule '.l'R: Phi:tafonnas y suelas 
.C:tel Vinil Ac1~to.to: Plataformas de color blanco 
Ai3S Acryl Butíl 1~s·tirt::no: Plataformas 
AcríliOo o Vidrio Acrílico: Suelas 
Poliawidus {1~;rlon): Suelas 
Acetato: Platafor;nas 

.Í 
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Materiales Sintéticos 
(pl8.sticos) 
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PH_¿Sfü'EACION DE LOS MA'E.l!:'1111.L.c;S: 

Material Sintético: ~staudarizando dutos tenemos que: se en 
cuentran rollos de material desde 2U rne -
tros, hasta 60 metros de largo. 

Se encuentran matariales desde l.3U hasta 
1.60 de ancho. 

Los rollos de material [Jesan "'nt:ce los 15 
a 50 lcilogramos. 

Los rolos vienen ambobinados en tubos cir 
cular0s de cartón de 15/lo" a 3" rle diá.11u 
tro. 

Los tubos de cartón vurian enLru 1.1) J a l. 
80 ~etros de largo • 

.l!:spesor: ,náxi1110 de 11::!. lú.::ina de :nat1.:rial
sirlt~tico l.5 .n~n 

Las lá.ninas de Ilecerro vienen alrededor -
de 1 rn2. 

Las leí.minas de corte vacuno ~rn ~n·esentan -
entre los 200 y 3UO cm]. 

(De los materiales natun.tle:c;, oe pr1.;.;1;;iltu.n 
láminas enteras y centros de pieles) • 

.C:spesor : máximo l rrun. 
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tie re\1uiere que el método de corte a utilizar cuente con 
las siguientes características de operhción: 

-Que be obtenga una buena calidad de corte, e::: decir, cortes -
precisos, nivelados y bien definidos: en los materiales a tra
bajar tanto naturales como sintéticos y en sus diferentes ei:·-p~ 
sores. 
-Lograr una. ói;itima nivel1:1ci•5n entre la herrainienta de corte, -
la base de trabujo y el material de trabajo, para locr,rar obte
ner mejores reoultados de la o-peración en cuanto a calidad de 
acabado se refiere: 
-(Jue al efectuarse la operi;ción no se de::;.ri;a.ste la base de tra
bajo, '[lUes trHe consie;o su desnivelación, y por lo tanto se ob 
tienen resultados pésimos en el corte efectuado. . -
-Contar con un método de corte efectuado y se presenta la nece 
sidad de un frecuente mantenimiento. 
-Que permite combinaciones de cortes para un mii:;mo modelo de
cal:;,i;do, es decir, r¡ue un mismo modelo se T]Uede ft<.brici;r con -
direrentes diseílos decorativos. 
-Logr&r contar con una buena sujeción del eistemi:, al efectuar 
se la onert.ción nara que no exist·a movimiento ::ü momento ele 
efectuarbe la opera.ción, y por lo tnnto minimi?.ar la vihr:.1.ción 
y ruido que podrían presentarse a causa de esto. 
-Que tenga capacidad de trabaj élr úi:ás de una láminu. ele materü:ü 
en una sola oneraci6n. 
-t~ue no alm8.cene recortes, µues esto::; podrÍm1. ser retirarlo~. al 
terminarse la operi:·.ción. 
-(Jue no desgaste parte aL'\Una a el e~!ui1:JO, rw.ra evi t;o;.r laf de.s
nivelnciones que podrían present~rse posteriormente a cau::;a de 
esto. 
-~~n ~ .. u mayoría, los conq1one11tes que constituiran al e•:uirio r:ue 
¡;eun de i'n.bricac.Lón nacional. 
-Que se pueda obtener hasta donde sea pobible el más baja cot
to de operución, mano ele obra, costo del e•!Uipo y cobto TVil' 

'9ieza. 
-Que el método de corte tenga la posiblidad de moverfOe(cua..vido
así se requiera) pera su alineamiento, y al mismo tiempo -::iod.er 
t~ner un amplio control general sobre ella. 
-'~ue ayude a efectuar la operación generi::.l más rapidamente, -
por la que tendrá que contar con la capacidad de oper[:r rauic1~ 
mente. 
-Gapt--.cic1ad -para trubujar los diferentes materiH18S te.n.tl) natu
rales como sintéticos y en sus diferentes espesores que son em 
plendos para la confección y que constituyen al calzado. 
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-Que no requiera procesos posteriores como el de rectificación 
por deficiencia de la operación éfectuada, 

Dentro de los métodos de corte más factibles a utilizar tene _ 
mos: 

Cuchillas 
Cortadores de disco o circulares 
Tijeras 

l:iuajadoras 
Abrasivo a chorro 
iUectroquímico 
Descarga eléctrica 
Haz de electrones 

·Plasma 
Ultrasonido 
Chorro de agua 
Haz f,aser 

La utilización de esta herramienta es muy amIJlia, :l nl 111is
mo tiempo eficiente pe.ra el corte de diversos materi2ler.', 

.1ü utilü:.t:.r é1;;ta herra1!lie!l'ta en cuero, ésta se desvia facil 
mente, por lo que se reciuiere de la utilización de una ph1nti: 
lla para guiarla, 

Para ~oder obtener una calidad media de corte se tiene que
estur afilando continuamente. 

Algunas de las VENTA.lfü) que este método de corte pre:::-enta -
son: tiI~hC.ITJU~S DE LA HERRliJliIENTA; UtiO JllMUAL; Pi~RJ¡:JTI~ VE:?. E;[, -

AHEú Dl~I, COH'ri!: C:)1\.l.<'O:UviE; &Eifi:it'l.'.!C'.rl.JA LA OPl!:R1\CLJ1q BMO COSTO; -
DIV~iRSIDíJJ D~ l"ORJ':!AS Y Ei:>TILO!:.i PARA DIVt~RSAti APLICACI 1 lld~S; 111 A
CIL :iDl~UI::iICION; RAPIDEZ TJE LA OPERACION; PERl/1'118 HAO·!:~ CO!l'!:!I
NACI!JJ·di:) Di!: CORT!!:t:i; PERIEITE: LA FACIL ALINi!:ACION DE I1A PB7.A D~ 
TRABAJO; TB1~E LA CAP.i!.CIJJAD OPimAR EN At\GULO::, CERRAD00, 

Algunas de las DE~VE:l•JTAJ Ati que este método de corte nresen
ta son las siguientes: MALtl CALIDAD D!~ c . .JJl.T ~; AL ~.B'1~c·ru;tlWi!: T1A 
OPti;fi;i.CIOl'I ;:i'!: Dri:::iVI.i!. LA HERRAMIENTA;. JUi'IJ,110.: C'>i>0T1'1~~1~; O'PlfüA -
CION ::iOLO J'i>.HA l\'!AT'mL;Lfi:S DóLGADU::i; DE;.:;GAbTA I1A fü,::.,fi] DE CORT3; 
coa. 1r1~:.; j;\) Bl·~l'< Dl%INl~iillO::i y .D~ NO !llUY BUl~t~Ü Cli.LIDAD; 1•1 ACII1 Di!: 

DH:~G./\b'r,JL:il~; ,l'.IOLEbTO D~ OPa!Rd~ POH. L;: l''U ER:~A Qu E Si!: 'rIF.:1\ E Qlrf': 
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Al utilizar este sistema, en algunas ocaciones, se tienen
que afectuar dos movimientos de corte para poder efectuar el -
corte. · 

La utilización de éste sistema, a veces, es muy molesto, 
puesto que la posición y la fuerza que se tiene que aplicar pa 
ra realizar la operación marcan la parte superior del dedo ín -
dice. 

'5xis·te una gran diversidad de estilos y formas, cada una 11.!::; 
ra una aplicación específica. Para la aplicación en el corte -
de cueros, se utilizan tijeras dentadas para sujetar el cuero 
y evitar que ésta se mueva. 

~on ideales para cortu.r lineas o curva¡,¡ irregularee. Por lo 
general las tijeras son más recomendables para el corte de nie 
les delgadas. 

VE1'-l TitJ AS: DIV ERSIDiiD DE E::iT lLO~ Y .l!'ORfl'..1l.;,-;; FnCIT .. OP!füAC .(:)i\; :oEg_ 
IH'r8 VER EL AREA DE CORT,!.:; Pi!.:Rh.lTF.: COHTf5 fü{ AHGLJT.,OS ssr.a-c:;;RH_!! 
DOS. 

DóSVfü~TAJAS: MAT.rA CALIDAD D.<:L COR'n; ~010 PA..R.tt. U1·.A LAJ;:INA D 1~ -

IiiATi5RIAL DEWi1DO; FU ~~RZf\. A APLIC1d PARA a.;;;i\Ll" Al1 L·A OP füh<:IOi\; 
li'IARCADO Y CAl~~fa.J\ CIO D.;; LA f1iAfW; Sii! DESA:i!'I LA IWY l•'i.l 8CU 81·~·11 '% :.:l\ T ¡;; 
OP!ERACION TARDADA. 
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CORTE CON CUCHILLA CIRCUJJAH ______________ _ 

I,;-1 ''i1ili.c:.'.c:Lr~n -ir:iincipl·1l. :1ue nP. le d.:1. ~~ est;, iierr.·:u:. L(:nl;·:. 
ee par··1. el curtt~ rln te;:ti.Lc~s, 'l!IUf< ~:e :.tl;i l..Lz,,.n :~n ';1.t.L 1

·:·· "cbi.r;r
totJ,Líne:r•.s .f ~-ei:d.c.Crculor,, u.r1r:üios. 

·::sk, ;wrr;twicnt::-~ r.~e 1_1til:i.z:c ;11rmual:::cfftc o ,1·Jr ;::ed:Lo:.:,; 

mec:~.nicos º"'l nti.L:Lzarl:.; 1:1a11~1:i.Lr~1.•11te ne -:>rcsent<.t e.~ e C•.H::r:~o 
~i,:r:. efcctur:.F Ü'. o,H;r~wión,·¡1•Jr lo tunto,el c:.mr-«.ci'lcio. 

V'!•;N'rii«J:\.S: !f 1 ~H:t.:\:· r~~;~f.r._¡~ .J:.i;!'fCIJiI.d~; L¡'.liGIJ.i :)!~ OP~U:\H; ~-<.~..ro ·~oi;•iio; 

:JI 'f ~~::¿(") 1.1:3 ;~'.~'l'TLO .) ''.~: L::. V .'LCf ~1 !J.1.~ :·, . .:..'Ll i~AU [ 0.: ... :S. 

J. I.) I 1.i. '::rr L1.: ') .::::: : '·.~ ~·'.; 1.~lj () ~·; ; ; ~ ~~ t J :•:J il. _i1I ÍJÚ. 11' . ;~,_..!u;.: ·:"J.I .~1. -~-~ :11'"!' ~.!;; ·'. ! ... :. ·;:;. ~ : ,; I e 
Pl:'l? .:.~ /'.n~::.~ ... :.r·!.; ·¡ .; ·~.':·~.;:.:·~; :ni:, a.:)LJ..~.:.h;~~(.':l'i~.:./:5 fJ .. ~:) rr .. r; .~ A!·J 

r .L~ : ;..:JT~l·,I~ .. 1 ~..:~LJ.; •. J; .U.: 1~:J ~ti.S'i.1 .:~ U ! ,· •. ~i.. 1 j.),, .· :. ~-. .. :_¡_'.; 'J~i; ·~1 ::· .... : i1rl~•. 

"º 
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'l.' R O Q U ~ L A DO R A (SUAJADORttS) ___________ _ 

Hste m6todo de corte es el más utilizado actualmente dentro 
de las f~bricRs de calzado: son utili~adas suajudorus circula
res, de puente, mecánicas y manuales. 

Ya hemos visto anteriorinente (planteamiento) las desventa -
jas que en estas se presentan, y hemos llegado a la conclusi6n 
que no es el mejor método para efectuar la operaci6n de corte, 
por los resultados que con estas se obtienen. 

Cabe recalcar, que con este equipo se logran obtener un ba;r 
jo costo de operación, lo que nos du. como rtlsultado un bajo -
costo por piuza trabajada; contamos con lu. capacidad dlll .uovi
miento de la pieza de trabajo y de la herramientu de corte; 
alimentación y alineación de m1:1:terial en un tiumpo mt..dio; ocu
pa poca área dll trabajo; fácil de operar 

'rI.!!.'híPOS D.C: l!:J,~CUCION D.C:ú l'RAB.r\.JO: 

OP.C:RACION '1' • .e;. P.~. T .'.r. ·r .D. 
Corte de piel 7.20 450 3240 540 
Cort;e de forro 2.40 450 1080 540 
Perforado 3.55 150 532.5 5.40 
Recortar entreforro 2-39 225 537.d 540 
Cortar plantilla 0.22 450 99.0 5~0 

tll donde: 
'1' • .c;. Tie'.npo estimado (rninu·tos) 
P • .c;. Producción estimada (en pares) 
T.'r. 'rie1n1Jo total utilizado T • .c;.XP • .iE.(en minutos) 
'l.'.D. 'l'iu1npo de trabajo por día(un minutoc,) 
N.D. Nómero dtl obreros T.T./T.D •. 
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Máquina suajadora 9ara cortes generales, forros, entreforros 
(cort~s y perforaciones decorativas) 

SUAJ ,rnORA PA:tA A VI OS: 

Máquina ::;uajadora para corte de plantillas, suelas, platafor -
mas, adornos, acojinamientos, tacones. 

Utilizaci6n de suajadoras Circulares para materiales del{a
dos, ~11 proceso de corte y uvios. 

Utili~aci6n de suajadora de puen-te para ,naterüi.les cruusos, 
o trabajar varias l~minas de material del~ado al nisno tiempo
( má.xi;no 3) • 

Utilizaci6n dt;J suajadoras tnecánic<:ls ;/ .uanuales de ,aenor es
cala (100% obsoletas) 

Acciona.niento: ~nec(ulico manual o hidráúlico. 

Partes principales: Plato de empuje o brazo rn6vil, mc::Ra de 
corte, ;¡laca, 9asta, volante, pedal (en rnec::'.tüc<i.s), disparador 
Glectrornagnético (en hidraúlicas), interruptor, banfüis, bie:Las 
de¡iósito de u.ceit0 (no en todus) bomba (no w1 todas), m.1a,J1js. 

lviantenicniento Preventivo: Aceitar pist6n, limpieza exterior 
rectificar pasta, rectificar placa, checar banda, chc::car nivel 
de aceite, cambio de aceite, inspecci6n del estado general. -
Disparador: Comprobar accionamient.o, revisar contactos, limpie
za de contactos, comprobar maniobra correcta, apretar conexio
nes y tornillos de suj eci6n, revis1,Lr e::l estado gener·::..l dt1 bob_i 
nas, li1npieza de caja y superficies aüJlan·tes. 

Carac·terísticas l'écnic<!S: (normalmente lu mayoría) 
-Presión de 20 toneladas 
-Carrera del corte 10-50 rnrn 
-Potencia del motor 2-3 h.p. 
-Peso neto 1200 kg. 

Dimensiones Externas: (la mayoría) 
-Ancho de brazo m6vil 370-500-60 mrn 
-Superficie de trabajo 900x430 mm, 90Ux500, 1000x500 mm 

42 



-AL'tunt riel corte 10-'.)U !lllíl 

-Di.11'..ml''.ion._,s a1}r::ixLm-!.rlaG 1000x:::Uüxl4UU illíl 

l'rov uudo1·us rh,,1.ci01ú.,li.:n: 

Pl~,\?1•', VUI'i', IMV, úG-UIL.1.•t, lJl'-II•lL:~::;aJ,, LIW;_¡-;, or;r¡,,:JL,, l'Oi•I~LLI 

3uajaclora de ruen'te 
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COR'rE CON ABHASIVO A CHOimO: ______________ _ 

.[!;::; nn ;irocc.,,.·, ·1 r:•. el corte do w:xt;erinlcs duro:::-. y ·:u.e
br:_;.tti~rn::;. :.:_:tu es similt.cr ;:,, una rd:fE;;8. de aren<\,utiliz: .. ndo 
:Jea,uo~Lis P"rtíc·.üas ele ¡:~brasivo 1r.uy finas y corl'Grol cie ciu
rro a b:1ja volociaad. 

Por 1:.odio de '.Üre GO~~ se llevan las partícuL .~; abr: .• s.L vc .. s 
que c?wc;_m en la .:Jieza <e veloc:L:Jatles alrededor de 900 '-'-
16, 000 m/min. 

:3e utilizan .?ar<·, eJ. corte, JOl vos de 6xido de u.l1:urd.nio o 
carburo ele 2ilicio ,m:Lentrns ·-r.ie .Los J:Jlvos ligP.ro~: corno lü 
dolo1::i.ta y bic:,tbbonato ele sodio, se usan ~10.rl.i limpiez:L, ::;ru
bLtd.o '·' Dulido. 

Lo8 ;olvos no son rt;circul:i.dos a. caus~·1. Lle posible cvnta
minaci6n lo cu.'..Ü es '·L;ito ~\ la oi)strucciún .. 1el Gil-; ~ew:.l. 

i.,i;ste sis l;e1:1a cort: L H1ri. t;cr:La .. Lec fr:!t.gilos Gtn cl:.1.:i .. ~.rlo:·~; 
con ··:;:;te se rc:.tlir.11.n t;al;.~c.lr:1do,,.:;rab;;.do;ycortc· <le secciones 
t':L11:1.s • 

.':;:·.~e, no c·r.; ::<! cu::do i:~ra c L corto de ¡¡; . .1.1.1.:u::L: ... Lu:~ l; ~.tnLlo:.:, 
l:,r':•uo l.:1s p:trt.fcuL1~~ '.Lbr::.,_üv•.!:; tienden :.:. e:::!Juti1·so. 

UülllT,JL{rudo co:1 otr'.ls .r8cesos de corte, l;,;. re lución de re
moción tle matel':Lnl es J.ent:.L.l'•:cra vidrio er; ~tlreüe11 Jr do 
O.Oí: cm3/m. 

VENT~JAS: GO!TrA i1:i't'n11L~L:i::S li'iUi.'.aLl::S SL'~ JJ;.lfa1-l.lJ00; U,1LI.J,\j) 
;1'foi)IA DE ()OH'fE; f?.Jo.J\'10CION ll!!; p,,fi_'IGULAS SOBHM!'rl~S :JU~L .. r·rJ 
:1~L PHO G ¿::¡o • 

DESVENTAJAS •1v : :e• .:ro~:cn l;: tn: J,Q:; POLVOLl :u ·.H;t:JT.1/0,; ;fO :'<L•;;¡:~:I 

Si•;ti !~~c;f!I 1 t 1 :nJ .. ;. ·n .);NO P .. lJ.C:{]~IAUÜ }1 .i.l.~{Ú l~l1 t!OHl'~ l).l!; LHL
1 Ó tIJL r _,.: 

1ri:,;,JiJ\·S p:i.i''_'.LC Las :.ir•.rt;:[cu.Lo.s tienden a mniiut.i.r::e u11 o l. 
m[.'.. ~ erü•.1 lle tr~.b:,j o; 0.l' :~11.;IJION l~E:'!'L'A corn:'.'.r:,1da co., Dtr'Jf-: 
'.Jl'•.iccso:c c0nvcncio:nnlus: G.,LI.!JAIJ ·JI~ .JOLtr.~ !Ur;iJI,.\!~ • 

. 1 ¡ Aire r . 
1 ~ p11tlcul11 1b11sl111 

V 
Boqui111 de carburo 

diimetro interior ¡ 1proalm1do de 0.45 mm 

1 
1"'-.. / 
1 ' ::.:.,:. ·' 
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En este sistema, la pieza a trabajar viene siendo el ánodo
y la herra:nii:mta i.:!l cátodo. 

El desarrollo de este proceso es debido al buen éxito de ma 
quinado en materiales duros y suaves, así como en configuraci;
nes complicadas. Los acabados superficiales finos son nonnaloi: 
el desgaste de la herramienta es insignificante; la cantidad -
de material removido es mayor que por otros procesos de maqui
nado no tradicionales. Un valor pro;nedio de remoción es de 15 
cm3/min. de material por cada 10 000 A de corriente. 

Dependiendo de la exactitud del Bléctrodo, será el acabado 
supi.:!rficial, pues S!'lrá reproclucido en la superficie de la pie
za de trabajo. 

La herra!nienta debe ser un conductor eléctrico; aunque no
hay un electrólito de uso general, probablemente es más usado
que otros el cloruro de soclio. 

La precisión del producto es grandemvnte influido por la -
exactitud de la forma del eléctrodo y del acabc..do superficiul. 

JÜ ¡:>rocu~~o eluc·troquímico realiza corten librer; du <:sfu.ur-
zos en todos los mota.les, con alta eficiencia de corriurite y
puede producir configuri.-1.cion<:;s co.nplejas difíciles de obtener 
en procesos convencionales. 

Se presentan algunas ventajas en el siste na, co1no lo son: 
PU.r.:D~ :l.1~ALIZAR CONi!'IGURACIOi~.C:S COMPLICADAS; AU.A!'lADOC:: t•'INOS SU
P.c:tUICIAL.C:S: D.C:SGAfl'V.C: D.C: LA. H.C:HRAMI.C:N'rA INsIG;~HIUJ\N'l'.C:; CA:'·l'H
DAD D.C: IV!A'r .ó.:ll AL H.titVlOVl DO .óf:i MAYOR (~U .ó POR o·crwc:: PHOC ~sos: li..óA
LI ZA COH'L'E LIBRJ!J DE .t:Sl~U.C:HZOS; NO SE PRJ.!;S.C:N'.l'A UN CAL.C:N·rAi'.lI"'N'i'O 
APH.C:Cll~BL.C:; NO HAY l•'U.C:Hl~AS D.C: COH'.J.',:, IMPLICADilS; S C: PUJfüfü C:t•' ;-;_:.;_ 
'fü;üi. OP.!!:B.11.CION~S l'liUL'rIPL~S SllilULl'ANv;Mll.C:N'l'~; LCl::'l ACA.l:lüDOS SUPJ~ 
FICI11.L.C:S s~ PU.C:D~N r.1AN'r.C:N.C:ll. ~N'.rR.ii: 1 a 2.5 lm; NO ~s N.c.U~S1ütIO

d, DESB1;.hBADO l'llANUAL. 

Las D~SV~~TAJAS que se presentan son las sieuientes: 
LA PIEZA A 'eRABAJAH '.rll';N.C: QU~ SEH CONDUC'rORA BL~c·~HICA; IHHcl.iQ 
LAHI DAD ES DE fil¡ CORTE POH .!!l. FLUJO DEL dJEC'rROLI 1ro 



Electrotyte 
fiOW 

Eleclrolytlc rilfing systern 
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Movimiento del pistón 
p,wra el arance del cllodo 

Pie11 de t11bajo 
(8) (lnodo) ' 



Es un proceso que quita el metal, con buen con-trol dimensio 
nal de cualquier material blando o duro. ~ste no puede usarse: 
para !Ilaquinado en vidrio, cerámicas u otros materiales no con
ductores. 

La acci6n del maquinado es originada por la formaci6n de -
una chispa eléctrica entre un electrodo que tiene el contorno 
requerido y la pieza de trabajo. 

Puesto que la herramienta de corte no tiene contacto con la 
pieza de ·tretbajo, pueda hacerse de un material suave, fl:tcil de 
trabajar como el lat6n. 

La herramienta trabaja junto con un fluído tal como de acei 
te mineral o petróleo, que llega a la pieza bajo presi6n. La -
funci6n de este refrigerante es servir como dieléctrico, phra 
llevarse las partículas del material suelto por la er~sidn, de 
la pieza de trabajo o de la herramienta y mant0ner una resis-
tencia uniforme de la corriente. 

Pueden realizarse operaciones de taladro, machu0lado, afil~ 
do de herramientas; pero el tie1n-90 de maquinh!.dO de loG .iw.teri.::; 
les suaves es mayor n,ue por los métodos convencionales. 

fil principio de funciona,niento es E-.:1 siguieiate: Un condensa 
dor, es paralelo con el el8ctrodo y la pieza de trltbr1.;jo, reci
be unu cart.a de corriente a trav8s de une. resistencia. Al Chr 
garse el conduns<ocdor, su [JOtencial se eleva rápidanJt,nto:: a un : 
valor suficiente para vencer el fluído dielécl;rico enl;re d 
eléctrodo y la pieza, la densidad de corriente en el ~Lillto de 
concentración es :nuy alta, ;y de fuerza suficiente, lJaI'a cau.~;ur 

la erosi6n de pequeñas partículas de metal son fundidas o va~~ 
rizadas por el chispaso, enfriadas y desalojadas de la distan
cia de abertura y la pieza de trabajo por el chorro del elec 
·t;rolito. 

La herramienta de corte en este proceso es ul eléctrodo • 
.&.'l único ri;;qu.isi to para el material de la pieza U.e ·i;rttbu.jo, 

es que éste sea un bu.en conductor el~ctrico. 

GenuraLnente, algunas de las V.~N'CfüJAS nue se encU<m"tran es 
este sistema son: QUI'rA r.;L MA'l'~RIAL C011J UN BUr.:N CO:frROL Dli'i,r;N
SI ONAL; LA PI .!!;ZA D~ 'l'RABAJO NO TI EN~ CON'l'A:J'l'O CON LA Htll.fü\MI r.:l!_ 
'1'11. DE GOH'rr.:: SI<l'r.&·1il. PHH.A Dr.:SALOJAR LAS PAti'rIGULAS SOBitAN'rEs; 
CALIDAD D.DL COR'l' .8 l\1.óDIA 

"ª 



Unas de las DESVENTAJAS que este eistewa. )re:::e~·1t:J. son lar, 
si¿,'Uicmtes: OOR'i.'S DE i A'l'Efl.IAJ.l!:S OtHiJTJC:J:tU.:':S rJ:·fI(~: •. J'; .. f'i',~; U'.cI
•,L;;;CTU.1f J)J_i; u:·.¡ tt:~;i'tiJr}l~H,'~N'.rn J1LlTTiiJO;i::OJ.d)Ü 1.l.8 ;,., .i'I.·,~,~ /J1 1: 

.'H:i.fü1,l•.' GO'f !UJ!!:I'i.'1~ O .P!~'.i.'lW.Llfü.;üL'i.'0 OOS'l'O IJEi, _¿;·.JJil'O. 

futnlt dt 
cd 
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COR'I'E POR HAZ DE ELECTHONES ----------------

I;_;;u~ll r¡ue en maqu.in-1do por r::i.yos J,n.se:r; el ílroceso por lta:4 
de electrones es termoeléctrico. l~s sírni.l ..,.r :1or,,ue lus ~.tl t<ts 
temperaturas y la al ta densidad ne ener~:Í<:t tér:1~ica es ¡tlr.fü

cenaJa. 
En 1I1<.E:_uin~1do por haz de electrones, el calor es c;ener .. ctlo 

por la ulta velocidad de electrones que chocan en la piez~ de 
trab:J.jo, el ra.yo es convertido en enerc;ía t~nnica. 

~;i ;mnto donde la energíu. dn los electrones es enfoc~:.::l:.,, oc 
Lr<:i.nsf'orma en suficiente energía térmica paru vu-:rnriz:.1.r 1.:l rn.tt 
rütl loc:!.lmente. 1n riroceso se relizu. ¡>;cneralmP.nte :.Ll vaeÜ!o. 

Sin <~ml>;u:·::;o,lu rcmoci1Sn lie niuterial ti("ne una rel .... c:ión qui~ 

es aproximadamente de 0.01 mg/s,lu precisión lle lél herramlcnL...
cG·bí. es9ecia1.::11'11'h·: .'ri' 'lt''d:·t ·.1:i.r:.t micro111ar¡uinuüo::;.l'To l:·,.y zor1:i. 
d.e calor ·11 1t' ·1·:·t~r~!:1: 1_1 it't·!~.ilÓn cu !_;1. 1.iP.za a °trttl):•.jar / :·0 pue
den obtenc1· t;olerancias ex Lrerrmdamente •irecis<tS• 

Lns J)1!:'.J\TEN 1r1«rAS tle e¡;:te ·1roceso,inclu,fen t::l 'llto c.):"tu rlcl 
equipo,l.ü necesidad de ooex·atloreG calific;.:dos u nivel :,rr¡f:'e
si.onal y un'-'· c:1ma:r~t de vacio r1ue res trinee el t:,.maiío ri '· la 
:,:iieza. 

El pr0ceso resultante es una emisi6n de ruyos X el eu~l re-
1uiere nuc P.l :'irco:l a.e trabajo est6 :irote;_;üL, ;u.ra nlK Jt'':"r J.¡¡. 
nttli~;ci6n. 

r~ste prcceso ~~e uca puru ')Crforar · .. :.t_;ujer0c t::.tn :1c·:1v::1•.l~' 

cu1110 dn 0.05 mm de cuuJ.r1 tú<~r muterinl conocido,corL;_~clo r:i.1111-

rat' y modelando pi.ezu.s ·ie1:tteí'ius 1Jaru semiconciuc torr'~: ~Jr~c trj.
cos,ma~uin~do ae cojinetee de joyas,etc. 

L:1 salida deJ. hu:'j. estú colocada dentrCJ' lt'e .una c:i111. r:.1. ::], 

VP.cio,..y dispuesta 1ic tal 1t1C;tnera que se :mer!.e nlnvar, l.;, j:.1r o 
rnove.;·· en un [Jl::J.no horizontal. ~>e :;im~de oosicionar c•.l lnz mien
tras f.'e v2.cia h;. c:'tm~trci. antes ele lu. operaci<)n rte cort.e.1Jr;:·:;:iu1~~ 
que la cúmara se hu vaciado n. una ¡1resi6n de cerca de 10:-4 m;1; 
de n:erL:urio, se energiza el circuí to del haz '! Ge d 1.r:L;~e al 
punto cteBcano del corl;e.El h9.Z oer1narwce ¿:cneral111r.mte Gst:c
.cion~trl_o .Y Lt ¡'Jiez::l rJe m1.wve te una veJ.ocidail 1{e~1en11a .. L1'.1v(;~ 

del lw.7. de elec L1'ow.~c.·t~l run.=;o el.e te1r; 'el'HLura de es'I.: !Kt:o: de 
electrone~. es suficiente para vaporizar tun,,~stcno o <;u;,.l-.;a:L1:1· 
otro material co~ocido. 

La efectivinad máxima del haz es de ~5 mm cori.una limita
ción en la. niez::i. Lle trabajo de 13 mm 
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1icnr•r:11.1:1011tc con Pstr. :•·i:·l;r~r· .... :·e obi.cnen ].:c. V .. ;:-f'l',:.,T.'.f~ iJ;~: 

NO IL~Y L~\·.\f.\ l)'.·; ~.'il10li •.,: 1 1 1 ~; \ •
1

'·; ~·: 1 
.; - ·:.Tí•,:; :·! _, .. "1J ~Ü:~ .\ 

'J.1 ¡(-\r~ ... tT!L'R r ~;\!; ~'TT.~D~:·I orrt1 .~·.:~;u 'L':.11,·!¡;1¡ : : .i.0 ~ .. ::.;'{ l)Tt·i~(;J:~ ... ~J; 
'l'l"L\13.~,J:~ !"JlL·1IJ .JJI~R i. i!..'t1 1~~.litd~; SJ~ Olfi'I~N.r;, 1.fN.·. p,rJ.:i>f.:. ·-~--·~,·f. J.J..;J ~-'-!i 
·!O ~l'l' E rJ .::;.\fi.:;H.:u~,. 

Bxi:.1tcn ::'l::;tm>1G DESVENTAJAS que este si:-1tcrn·.c :re~"· .. :nt .. L: 
1~1. l'lWCE,30 SE 'rI!~HE 'JTE Rú\!1IMdt ilL ViLGI0;.1.L'fü G1.:s·110 u1•;1, 
E JJI: ·o; 11H1~ )~8 I ..l:1D lm O.P .Si U 1)0 !{•;s Cii.J,L~I 1.:,wos j r,,. r]_ ,111

• ,~;,. )~. 

i[.\'~TO ·:".~>r~cr ';j}E Els J\\! lt.1,0 .DE L .. 1 S'Jl~.l:1 ,\. L1.{ \.n.~J .. ll;~:.4.L~lL .. !I
O"i !JS !h'{ü'..J X;1.I }']":<;,~,¡ i'1 'i~iL1!3;~J1Ut :;:~ L'L:;,•u ':1.Vi i, F·:i\ .;.'( l"' 
, .. ~ .... Y .. 1 :~.l.,~ ·.11i; Ji ~ ;~ l · :~ ; j_( \)1·f 1.!18; :·~o EXI S'r!~iV (!llhiJJ(I ·.r ·.': ·_

1 s~S i·Li. ·~ION .i ~"' }~, 
:101' 1.o nuc tondrÍ:.:. ··~no im.1ort:1r 1:·: . "'·"".H'Í•.-, o :L l to L ·1 L1i:"d 
de loe COlli:'IO!lel1tC:2, 
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CORTE LlON PLASJVJA ____________ __:_ ______ _ 

:~n 1~l s:í.GtcmLt ·.ie .1·1.rco Fl:·1.r.~idu, ue c:.~l:i.c~:1t:~-. 1 tn .·~~ .. :::: i:Jr 
m1crli.:.i de ur1 ;t:rco <Je 'I'u 1 1,~~:tc:rrn, ·.1. t~.>.l t;o;r,:ier:i.tur~t 0:¡1.11' ."<) 

ioní:~.~·- ·r ·1.ctú:j cow;; c., .. qrJ.uctGr dl~ elec trici1i..cd. ;i;l :r.rco
;'.·'ti •'n c~: .. l;o est:.ulo [:e c1n1oce co1:w el nc:dJrc de :l::s,,,. • 

;~n c1.v.rn to e l. r::horru de ,1>:::: ~·:üe de) l:c tobcu:· ... , ::e '"f.[n.n
tlc r.:. iicLtmoate re1;;ov.io!1do Gl ,etc.l .t'uaciiuo t.!011Li11;,i;,1;1entc 
eo.1-.:.."'ori;·.0 f.~l c~)rte .:1.v::J.n's;·i .• 

:•:l :".10)lete e:::.:t:: cii:.>i;,;:tt:o de L0.l i; .. _,110.r':..t 

l'i.1 ... ''': trcc~1·.:.a1cnte :t l...• colu:::ll:.J. del :.reo 
:~. :t:~;o 0rL.'icio. 

JUC [}J. 

·.vé-,:, 
·;:-¡. : ;: e cur1--
:J(; l..l{l [JC-

L.1 d.l··:-:~;1 r:e C·J~·1vtecte en l~l ~n·J~!1J 1 ·-~. .re~; :··e '.1r·>IJ1·1 :· 
h·11.:.L\ 1~11 .. J en ~L chorro ,:ic ;d~~;0on l~ ... ,.Lu:·;;_:. (lr~ Lr.1L· Jl: e , ... G 
~u10 ~.0. Lo¡:, u·Ln(!f;roci.oL:,11.1. :.r1tenr..;id•~t. 11.e e·~lur .,1' ,~J .... ·._·,;~·t· .) 

.l 1
·_ { ..t'Lc ¡_._:,:.ci.: .. :;u:::l;at:,,;1 i.1: ... ci.é idolD .... ~ .. :. rec.>.J .. c:·1~.1 :.:~ l.:.J ·. r 

- ·~·.Ji"'.•:~ ... 

)~~ '.JcH; c:-::L!·: :''Í!··t¡~::· .. : .. .:e .J.,-_¡·::r··;_ ll1l::. r .:11_1r:~ ¡~,: :_1!..J.1: .. 1~:. c.:.Li.,; t: 
r·~~~ L'~l :tllu 1:0 !.u::;, l (/.J~~ ~CJ. corti.! 1 ll!!'O rJl ,_,~::-. 11:;:01." ::!: ·:.•.r,}.1.u." 
~iá!~ ' ·1 ·~ .. 1 'o"¡ 1 ,. • ., ' 
,.,,~ . . . .. • .. 1.. l.o .... 1_ ... t .( ... 

·~ 

;,:} ~:;.~. vc;1t:·.?.j~:.3 ._.uu :-.~e uUt;:Le:'!<::1 1...::~:1 (:i. ~'J.~,o (.:•.' :. ·L 1 . 

.-.d¡·1:co:·ti'.~~ . .i :~1 .;:1.:..11'::,1.·; ... ; d.11 ~:LJ ... L 1 !u 1.i 1~:..·r1·í. /. ;J11-
.. ~J:.1; I LC :"~.11.L :.,!l:a 11 .i'~:j ~IN Jl. l.11 ··-~ ~ r.u; .i.lJ ... '. J: .. 1 .• .! 

"1::.:.1.ro', :~:r " .. , . .. . :.,.). 

J};.~::>V'.:;1~ 1l1 AJ1'LS cjuc ~3C fJl'E!GU .it:.L{l eu d:.: to sÍ;_; ~(! .. !~~ f;.)~1. 
~i._:·.:.ie.1tes:l.i .. ·1 ~1 I! 1~~:;. .J~ 'l17ti!.1)1LJ·o 1:L1I1.:>IJ.!; .. UJ·~ ':iJ~it JJ.~ Ud 1 ... t.'~ .. ilü1.J 
Ut)(J!T1)'L1 '.1~t; 1_:,,J.1I di1!J :JJi!. t.:OR'I'C: J, ,~:Hilj li.U.:r'l',,,11'.L'i;:,; . .:::1 ~J.1 ,~:J.:.·.~ iOli. 

JJi~ 1.it. :PISZi. ii. 'L'lüLB.ilJiLH¡D~J •.• ~:JIAD,\ LiU:L üC:.., ';c,LUH .. ~í'J.::·.~i' .• .;;,, 
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COR'rEs POR UL'rHASONIDO: __________________ _ 

~l corte por ultrasonido t:lS un proceso que fue diseríado .::.iu
ra la efectividad de máquina en materiales fr~giles y duros. 

Mediante este siste.11a, se re.nueve el material :nediante el
uso de granos abrasivos, suspendidos en un líquido entre la h~ 
rramienta y la pieza a trabajar, los cuales bombardean la su -
perficie de trabajo a alta velocidad. ~sta acción desgasta gra 
dualmente diminutas partículas del material, en un perfil con: 
trolado por la fonna y contorno de la herramienta. 

Un transductor hace que una herramienta acoplada a él osci
le en forma lineal a una frecuencia·de 20 OUO a 30 UOO Hz con 
una amplitud de u.03 a o.013 mm. 

El movimiento de la herramienta, se produce haciéndola for
mar parte de una línea de transmisión de energía de ondas son2 
ras, que hace cambiar la longitud normal del material de la he 
rra•nienta, por contracción y expansión. 

~ portaherrarnienta se encuentra atornillado al transductor 
y oscila· lineal;nt:n·t;e a frecuencias ultrasónicas, lanzat1do f:tsÍ 
a las partículas abrasivas a la pieza de trabajo. 

Las partículas cortan·!; es, carburo de boro :r me. t eriales sLni 
lares, son de !llalla 270(0.025 mm de abertura) o más fin<Ls, de
pendiendo de la 9recisi6n y acabado deseado. 

Las herramientas están hechas de latón o .acero suave ~r de -
ben coincidir con la su9erficie que se desea maqui:1ar. i?ueden 
mantt-11erse tolerancias de u.05 mm con partículas de malla 2?u
o, usando •nalla más delgada o fina con uni:.. tolera:1cia de u.015 
mm. 

Las operi-.1.cionc:s. que puuden efectuarse, incluyen taladro, m~ 
cuela.do, acuñado y la ejecución de aberturas en todos Los ti -
pos de matrices, incluyendo cortes es9eciales. 

El corte por ultrasonido se usa princil)al.nente, para traba
jar .nateriales tales co;no carburos, aceros, cer1i1nicu y tJlásti
cos, vidrio. 
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Las VENTAJA:'l de este proceso incluyen la ausencia de esfuer 
zos tér:nicos, bajos costos de herramientas y el empleo de ope
rarios se1nicalificados para trabajos de precisión. 

U L •r R A S O N I D O =------------------

~ste siste.na cuenta tambi.;n, con un método que utiliza la
i1nplantación de una boquillu. especial, la cual cuenta con una 
herra~ienta de corte que es accionada por Ultrasonido; este -
siste111a es utilizado, cuando no se quiere li,nitar 1::1 t1:.1..11ai'ío de 
la pieza a trabajar, al tener que swnergirla en agua con abra
sivos. 

En gen0ral este siste.na tiene las V~N'r,.,.JAS de que NO S.C: h.cr
'!UI l!.'Ht: DE ESFU.!i.'RZOS 'P~HNiICOS; BAJOS COS'POS DE H.c.'RRAiH.C:N'L'AS; 
l!:VJPL.t;O DB OP.6RARIOS S.cMICALll~ICADOS; BU.C:NA CALID,i.D DB con·r.._;; m 
l\'!ATl!.'RIALES NO fil.i!."PALICO<l Y M.r;·r • .i.TJICOS. 

L::.1.s Di!:SVr;•lí'Cl\JA~1, nue HU e•·•cuentran cm ustn sist..,.au. 9::..ru. Lu 
<:vJlicación aue prei.encle.nos darle, es que ª" pre::>imta La N.C:C.C:Sl 
DAD Di!: MOJAR LA PI ¿zA D.l!: 'PRABAJO, lo cual af0c·t;a al :ncitc:rial a 
trabajar y crea un nuevo proceso que sería el suc;:;.do oosterior 
de la pieza trabajada; este ti 90 de t<:cnolO@.Ía NO S~ C0!•10".) ¿ 
MUCHO en nuestro puís, '.Jor lo que NO .c;;asfo~lí CQ;;.~PQN¿l'J"r.óS ó I 1f
!!'Off,o/1ACION D.i!.'L SIST.if.·iiA., con lo que nos vería•u··s en la nc:cesid:cd 
de i.n;iortación y ulevaríamos de.nasiado el costo del sistena:Se 
mencionó de la preferencia de co:npon"ntc.:s n&cioaales. Al •:lisino 
·tie.npo es un sistena R.r;LA1rIVA.IVi.C:N1rE NUJ!;VO por lo que se .IN~C -
'.l!UAN INV .c;STIG.tü::IvN.e;S 11.c·ru11.L\1IU1~·r.e; Pi\.!fo su oilAYüfi. fü•'.._;;G'rIVIlMD y 
NU .c;voq CO!IIPON.c:N'f.c.S. 

fuente :\ ·• 
de enerala 
+ -
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COR'f~ CON CHORRO D.ii: AGUA: _________________ _ 

El Corte con CHOHRO DJ!; "GUA o fluído es un proceso que uti
liza una corriente de agua de alt.a velocidad co1uo ugunte de -
corte. 

Estos chorros, tienen aproximadamente un diámetro de 0.25mm 
y operan a velocidades de 36 000 a 54 000 m/min. A tales velo
cidades los chorros pueden cortar diversos materic.les como lo 
son maderas, plásticos, telas, cerámica y hasta concreto y me
tales. 

Una DJ.?:SV J!;N'fAJA de este proceso es 'la falta de un eriuipo de 
bombeo adecuado~ 

fil sis·t;ema puede ser controlado por rob6tica, con lo cual -
se obtiene cortes omnidiinensionalmente 3D, cortando en tres m~ 
did1::.s, desde 35x60xl2 pulgadas, hasta 85x96x24 pulr,atlas, u ve
locidades de 2400 pulg/min con una precisión de _:: o.uo5 pulg, 

Actualmente este sistema es utilizado para el corté de co:n
puestos y plásticos para la industria automotríz, aerot:s¡Jéi.cial, 
y otras industrias • 

.ili la mayoría de los sistemas, la pieza de trabajo es n.ja 
y la boauilla de corte es m6vil: aunque, existen sistemas nue 
mueven la pieza de trabajo, en una dirección .ni entras la cabe
za de corte sé inueve hacia otro lado. Este diseño, se dice, es 
el más efic¡z para eliminar la necesidad ·de largos tanques re
colectores del agua gastada en la op1:::raci6n, así c0mo de los -
abrasivos y materiales del corte. 

Otro medio para controlar la boquilla de corte es con la 
utilización del softwarede C;1.D. 

Con oste sis-te:na, los materiales son cortados limpia:nente -
sin bordes desiguales o mellados, tratamientos térmicos, no l~ 
minados o problemas de deformación; corta con mejorus y más r.i;': 
pidas velocidades y elimina muchos de los problemas del :nanejo 
de los materiales. 

Se pueden obtener cortes con abrasivo de 0.030-U,U4U pulg.
de diámetro y bajo aproximadamente 45000psi de presi6n. 

fil sistema del chorro de agua, pued~ ser utilizado 9ura cor 
tes y marcado de materiales¡ con el cual se pued~ rt:ducir el -
tieillpo de producción tanto como el 90~. 
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12. 11tilLMwión del sistema de abrasivo con chorro ele '.1.;;i):t 1 s~: 

ha convertido en la herramienta pref'eridu. para los 1;raba,io:J 
que demarnk,n ?Jrcsición, formns inusuales o cort;eo c:tol,•;:i.do~:. 

31 tiem¡JO ;ue se rcciuierc para maqui:1ar,cort:ctr ,y teruj.!'.l~,r un..'.. 
".liwm de trab<:•.jo, es el mt~s caro as.:iecto que elfl <1 lo~: )rcci.ln:; 
con la utilización de un WaLer-Jet ae puede maximizar lu 1ro
ducti viciad. · 

Con este sistema ~e evitan las zonas afcctadua ~or el culor, 
di:>torsi,Sn d.el material,contaminación de lt~ pieza de trnb~i.jo 
con partícti.l::i.s ;ademr!s se pueden lograr tolerancias nccpt 1blcr: 
o acnbdos cxelantos. 

El corte-abrasivo-jet se utili::u para materiales duros corno 
el acero y el sistema de corte '10r chorro de uc;ua(wat.er-,jet) 
se utiliza para el tratamiento de mutcriales no metálicos; 
solo consiste en c;,mbiar la bo·1uilla de salida del chorro de 
agua.JU water-jet corta materiales a altas velocidades,sin exe
so de rebabas o perfiles distorsionados; :1or .¡ue el sistema cor.tu 
con limpieza y todo el material desgastado es tomado ;Jür el 
chorro ele agua,las horas de limpieza asociad.as con otros mé
todoa son climinaclos. 

Se utiliza para el accionamiento del sistemu,un sistem~ de 
bombeo con un solo intensificudor o f:Jeru.do a 30000 psi ·¡ a 
10 lb la cabeza de corte.Un sistemu de control nwn6rico ~uo 
opera ;;. una mena con movimientos X-'{. ],os trabajos nor111:,.,J.monte 
laboriosos son ejecutados con presici6n por medio de lit ~ro
r.;rmnnción de ln operación en un ti~mpo mínimo. 

Ji!étodos de programaci6n:Cintas lectoras-Estas transfieren las 
instrucciones a la computadora,tambien oueden ser envL·clu.s 
¿or videocintas. 

Comandos Manuales-El operador i::anual
mente o oera ln cabeza de corte y la computadora grab,, el mo
vimiento o comando para re :)etirlo cu.,·J ntas veces sea ncces:.trio. 

Rutinas Au.tomáticas-r:rabar o:ieracionus 
rutinarias, tal como el corte de c:(rculos, cuadrado::;, etc. ¡mra 
que el o ·1erador solul!lente es pecifir¡ue la 'dimensi6n de la 
forma y la vclociuad del corte 
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1JIV~~ .. c~\:-.~...iJ DL~ L.:i.·i1 ;~:.t1.~·.1~~);(~lll'f'i.'.{OJ.1 :Po!.t cJu;~I;~~~ ... iJ.'; ,\i:,~ .. ~ .. _a1._. 
,erlr,1. ·,' ··cio .:tir.;:,:i., .1r: ·;uwr.·.~ .•U'IIL,ü .•. 'i ,:: 1 lHI . .:,.~s ·1~,·:~. j, ";(, 

·~1.HC.i.d.1t.':3;~~f1E!L c ..•. ~,I'hi .0~ \J(i,{'L'i~ '! l '":.:J l'L1'I.J.,: 1.:,;,; 1·J1-
1.i. . .J1.~·~~; ··:)~ P '~.'.J.~ ~{ <YJ:JI:.l :~IJ G .. 1~l'L1ü ·Ji~ ' .. :'~.: .. ·l.!IO.~·; ;·:~ -~-/I'i.'.~ ·f .L.1-" 

.60t·r·~;) ··~11 :~ 1.!P.,;J\S Vt!t'l :>1 C.i..;·!01t;:'I· 1 t!(;:.f'r,J.IN.-~t'JIU.! iJ.~ !i .. 1 'T ·>~. 

)!~: : 1 1l.'~:3 .. \.J·o '.:u:···I .;..',.\tl'L1I:;1,r .. i·;;U1'l.Ll.·.J .. 1 J!i)··~- l"; .~ ~l.'..'.1f'·f~.1 i· 

!~!~.i :I\f0; :·;t- 1 ·1.·r.:.~'.{I•~-.1 Ji'J•i .. 1..'.~il.;,..:Jd ¡=;:-;; L11. 1: .~·>~~ /· . .'1.i ~~~' ~:.ti iC, ;io: 
.~ .. ,_n .\. 

;e Loc'.ti.i:~:.·.1ron r1l 1.)J J:.~~-~ D~s·1~:.f'l'.~J:~S ~uc c(;L~~ ~-i:_.;,1~1:;;. )!'t' .. '~·1'~ 

L.L ~-r_~¿ú .J~ '.t1 d.-\D.~,ro l'I:~NJ~ ·:n¿ .l~S-.L1 ti.E .l':1í ¡1uJ'L1 
__ ;JL1u :!\:}f .i~!'~L; 

~i',,L·r,. :)!•;ir:-.¡ '~ llJPO J~ . (:¡.::.~o .\:J ·.(JIT;'.•J(l: ;·11111'::.:1..:J•,: ¡,_., .. 
' . 

. 1 .~ ,J ~r~·:;:) ~l:;-::n~.i:~.; PO.t. 1;:; J~~ . ;:r.:~ Y 3~_lJ J,\f !: . ..:·1.·~L\ .ll) ~1~'.;; .~O .·~ . .t.:J:· .. ~1 \.! 

·~JQV~)o>r.~ "'l!1~S >Tl I.'1IL110di· .1.t1IüN :_¡;~'r ·~.l.! P~~.cs ··or Jo 0ue :·i(~ l'E.' ·p~:

r:LrL1. ue su :L1n,1ortac:L.Jn. 

Trazado Optico-Un sistema guía 6ptico sirrue los dibujos 
plantillRs o los dise~os elaborados con CAD.La comput~dora 
lee la secuencia o datos del lector óptico y los envia a 
las instrucciones de corte para la herramienta. 

En .<Hlioi6n a lRs ventajaR de precisió,walidad del borde 
y flexibulidad del corte, el sistema de chorro de ~tt.,ru.a ha 
loerado la maximizaci6n dramática de la ~roductividad. 
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CORTE CON HAZ LASER ____________ _ 

iü t\~r.nino Laser, ies una >-1.l;revL•ción de ",'~m,1lil'ic ·ciór: de 
la J~u;; ;::ior ht Ei:lisión .'.:.stiun.ll:::dn de lu. H:.tdiac;j.Ün". ~~;_; t;r: es 
~..i.n proceso termoeléctrico 1 ;"mpliu1:1entc :<!lic.:cdo ;_J .. ré· L: uv:i.
•>:ir:tción rle i:mte1·Lües. 

La c::.r:i totclid.td de lo::: L'.Lceres ··;ue c:.:i:.:: t(•n t;8 t;:~n c:01.:

'.°)1H•[·:tor: de t:'P!"' 1·dp11•nntos Curnl::1,:cnt t'1 <'C' 11:,m~.r.Jo:-~::'. :D.:.:.L.....:J_
·11TV(' 1 .. ~.L·:~:~ ..... JJ.:L.2Jl..:...:_¿;Q_y,.-.:J.ú1LLD. ... l. ... ;:.L::.:'.Jil¡Li...1L._, 

1~1. ()l'jc•t;o •iel -.iill..~LW,er: 1r·J.:->rcjo11".r l.r;:" .'.1,., i:: •n 
10~1 cu:'.L<:c 11Jetl.r:n ocurrir J.uG :r .. -.ceso:. de c1t1il':Lün th: t";'Loi'!·~2 
es JOnt~:tf~a ., cé1tii:tulada r :;,i):"orc.i.':n.I,oc :~dioinor.: !!nl :. •:•dio :c
t:Lvo ·,1wdcn H't!:'t):·lt .rr·:•¡~ u:1 cu··,1_,,_ui.er r.r;t:.:do fí::d.co: ·:·:··1:0?"0, 

~Slido o l{ .uido • 
. ;;:!, '; I .~·["·.:.. . ) ;~ 'iQ.L~:..Q t j_ en e ~G. fnnc ión el e : r·n '.l.. l" r) :i. :in .. r ·.i.; 

r-~lPv :tlo .:~Lujo (le enPr-~í::i ::11. :-r:\·dio :.:i.ct.i.vo. ,Jevi.d.u ::. ~·::·~e: e! i::
v:.-.do f!.ujo do ('..lt:-n•:on 1 HL ;r::~.- ::,:.i.yor'lu. de lü~' :5.l;o~ .. ·)'' ,c.1 .. c
üio ~-.. ct:Lv.') SU.I':Lr.(·1 ()Í_ •Y'(>CU20 lle '.;Ú;SDJ'Ci~n y :.1'.".::~'..["~)'l "'. lll1 

cst~~do e;.:c;.L °t.d.lo. 
:3i L?l'l 0l>t:1 :;t t11;1.ción :"r. t:1:d.tc un f'n t ~it( ''.lH' '?.Hlo 01·i. ;i-

n r:·:e ·or n,11:Ls:L0n 1·::" ,.,.,:;nt;~n.· •) e:1 L;. rl).rccción l·in. ;i L11(, i.:1 1 
del l•Í.t';er,el. :.1roct):;o de e1:.i:3i;~n esLii'n1.i.L1.d: oi::11rTir~. L.:.l.G 

l. 1 .L:..\r.~:o de l;i e·:.vii:i.:::.1Jl J. .. ::·ey-.J~:::.: decir, ·:tu..: r.:·.i. inici.1!:: 1::1tc• 11:1 

un c:,·trcl!:o de 1.1. <>.vi1lc .. d h'.L1)Í'-" un ''ulo :.'otún,"1.l i.n,~i. li.1" 6:'-
te en un :'ttor:ro e::ci.t:ctl.o c:.'.'J.~:<:.r:'i.,dcbi.do :.:.1 ·1r<">Ce~·rn 1.i<..~ '-': .. L,:LÓ11 
Gstiwul:1ci::,l<~ emisión :.tu do: .. t'otoncs .ue,cL cu V(::o, -,0dr~~n 
incidir Ci::dci. un·J e11 0tros rlos 1!tomo:':: excitr,do::> :r 1de auto ;;,o
do,obtener cuatro fotones que, a su vez,nod~In ro~ettr el 
:'receso <mter:i.or ;¡ •roducir 8,16 1Jé,ó4,etc.Lu soluc.iün ¿e::; 
te Jroblerr:tt cstr:i1 en colocar un :io.1~. de es rnjo::; ¡¡._cr;_Llc.1.o<; en 
.lou extremos J.on.:L tur.l.in:-ües del medio 2.ctivo •. ü nowt:rt- téc
nico de este ;mr de es¡¡ejoB riaralelos es 0.1.V r D \'J 1{.~~JOJ.~ 

;J~~bido a L'. >resY:nci;t de la cavi¡Ltd resorni.nt8/ c1td:1. f'o
tór.. "!UC inclt',c en un cs.1ejo ele ést::t 1 ser1 rel'lejndo .'.' diri
,c;.i.do nuc•v: mente hacL. •. el :~edio t~ctivo 1)3.rt~ •1ue,coino ·:nl;or3 
1or m1~d.io 1tcl n·oce:::;o de cm:i.:;r:i6n c::'t L::ul:.td: .. , r.x·t;r:-.'L.•;· un 
l orr:1u de 1'0t,i;1e~i r::6::.i de J.a ene1·¿;üt trarwJ.'erltlu por el :;i:.:

te:nu de bo111beo 2 .. L medio activo. Je hecho en un:'. c~1.vL~ d re
sornmte l·Jser uno ele los cs'.rnjos re:f:'J.ej,:. h~~cü;. .el :occi.:i.•J 
activo el 100 ,,~ cJ.e los fotones incuie11tes en él,mientras 
que e~ sca1nrlo es9cjo ref.Leja nl DLdio s6lo el ~O~ de los 
(ut0nes incidentes. 

Los ec,,J.i::ios Lc1ser, ':.l.::.ru. o.plicacionee in tlustri1:J.cs 1ne 
u":~n ;;~1.s cor:10 medio '.tctivo, aon m·".s con.unes que los '¡ue us:o:::-1 
o~r<J.s rn.tEt:mcL.s.:a:~unos de los m~~s im·1ort:.;.ntes :1;:i,"recen en 
l~·. ¡~.L:;11i.(~J1I;(• 1 :ir.: t::.: 
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1}¡\S 

;,r,:~611 

~i6xido ctc Carbono 
He .Lio-•~admio 
Helio-:lfeón 
Cri·9t6n 

( T•bl• 1 Just1fic•c16n ) 

E~3'rl1DO SQJ,IDO 
[tul.Ji 3intético 
ilrscniuro de i:al:i.o-•ilwr;in:Lo 
.1rocniuro de Galio 
Nd:Victrio(Neodimio:vidrio) 
Nd: YA·}( Neodimio: i trio-0.lumi:lio

gran:;.te) 

Un l:.tBer 1Juecle funcionar en el modo lle onclf1 contínn .. ( .,;.,) 
o er. e1 modo ::rulsante ¡un haz simple de t]Q;:, en 0:1er:,,,ci.6n. '!.i; 

ond:.i cont ·n'.l.·, ,i1.i,·dc tener hasta. 100 000 ·,vc1tto de :utcnei .• 

DESVENTAJAS: GOS'rü ~11.t!:DIO :Ji~L E1.~UIPO; O? i~lb.Dü l\ :'l .?. :.;!t:.>t.' i'f _·,1, 
~;,.;¡· rc:;,.·,r,~ru;.oo; RW~urmm D~ stmi~!i:¿os ·r1für:tIGOS 

VENTAJAS: ;·;ti _;:1!:, :J:,LllJAi! ;)J.!: GOifi'E¡ GOl:.l'O:f .•::l'L'SS :~. :·; 1 ,I T;~-

a.r;. DE ?i1E::Irf i)¡\'; Io;·~ 11u1.nOi1fA_r,¡ '.JIVlfüOSO';;; l'II1CCJ ;-',.[{,t . JI/,.,:;:.:::-:'~ ~.;; 

!1P2:,r:~,·,:JI\l.'1'.~S ¡ 1.1?'~·".,10U r\!R PERSONA;, SEMHU.LIFICADO ¡ ·[':L,'l'a
}'·:r-~¡·.f'i~O D~ TJ~·ftl, f}q_\N DIVE·~·~liI!.:A~) .lJ~~ l'.'·l1. 11''~HI:\.i;r~s; EL ·:L~Z J1 ~1 :~1J:~ 
~~::;R; l\.'l!~JidJU ltA:íllJi.T,¡,~~N'EJ,i; l.) l'/L~ 1,:,1:u.;,.l)O¡i'IO j~Iid'r,:; ~))~ :::''.·; 1 ~1·,~ •• -

59 
.;·--· 



Realizando un análisis de cada uno de los diferentes métodos 
para efectuar la operación de corte con los que pretendemos -
tre.baj ar los diversos materiales para la fabricación del calza 

.do, podemos concluir que: 

·-·L.ll. til.iAJ ADORA no es el método más adecuado a utilizar para 
efectuar la operación de corte dentro de nuestro nroyecto, nor 
que como hemos visto anteriormente (planteamiento), las cP.r;tc: 
teristicas de operación generales con las que estas cuentan y 
dados los malos resultados 'que con estas se obtienen, la hacen 
altamente improductiva y obsoleta; aunado a estos se encuen -
tran en este método. Este método puede ser muy eficiente en fa 
bricas de baja producción, aplicándolo en materiales del¡:;ados -
solamente. 

-~L CORT~ ~L~CTROQLiI~ICO no es aplicable, ~arque un rer~erirni
ento nara que er:;te método de corte pueda efectuarse, e:.:. que la 
pieza d1' trubujo ser! de un material conductor, ,'/ en nue~itro e:.:: 
so la piel no lo ei:; y nin,~no de los otros materiulet. u tratnr 
Al mismo tiempo, se trata de lograr una buena calidad de C!!:orte 
en comparación con otros métodos. 

:51 COH'r·~ POíi JJ.füC!1.HIJ·A Eiii!:CTRICA no es aplicable, porque pé1rc1-

que la operación se pueda llevar a cabo, es necesario '."Ue la -
pieza de trabajo sea de un material conductor y los ~ateriales 
que nosotros trat2.remos no lo son. i~ste método utilil'·H un re-
frigerante líquido, el cual \ludiese afectar al materüü rl.P. tr~ 
bajo; se presenta también el alto costo del equipo, el cual er 
un problema critico que se presenta en et;·te método. 

-E:L CORT~~ POH PLAt.14A no puede E>er aplicado en nuestro proyecto 
por:iue, al igual que los métodos eléctricoio• antes mencionadof;, 
lu pieza de trHbujo aebe ser de un material conductor. 
Al mismo tiempo existe la limitución del espesor de lu nie~a n 
tr~bajar, lo cual significa improductividad; pues, con otros -
sistemas se pueden trabajar diferentes espesores y obtener una 
buena calidad de acabado; la zona afectada -por el calor es mt!
yor que la que se presenta en otros métodos térmicos, TlOr lo -
que se presenta la deformaci6n en la configuración del corte. 

- E:L C·JHTS POR l.JLTHAi:iOHIDO no puede ser aplicado en nuestro -== 
proyecto porque para realizar la operación se uresenta la nec~ 
sidad de mojar la pieza de trabajo, lo cual dañaría y creária:.. 
un nuevo proceso pm:;terior por la obtención de malos rei:;ulta -
dos, el secado, al mismo tiempo, no existen com'!Jonentes na.cio-
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nales y se tendrían que importar, con lo 11ue se elevaría el _..., 
costo del sistema considerablemente. 

-EL CORTE CCI·i CHORR•.) DE AGUA, al igual que el anterior, no nue 
de ser aplicado a nuestro proyecto por existir la necesidad de 
mojar el material de trabajo, lo cual ,trae consigo nuevos pro
blemas; al mismo tiempo, no existe un equipo de bombeo adecua
do y se pre::.enta la necesidad de utilizar grandes tanoues reco 
lectores del líquido; en este caso no existen también-componeñ 
tes nacionales para su fabricacl6n. -

-EL C1JHT8 C01~ · ABRA::i LVO A CHORRO no es el método más adecuado a 
utilizar porque no se obtienen buenos resultados al trabajar -
materiales blandos como los que se trabajarán en nuestro caso; 
por otro lado los polvo::. abrasivos que este emplea. para cortar 
no pueden ser recirculadE>s y l¡:i. oper13.ci6n es demasiado lenta -
para nuestros prop6si tos y la calidad de corte que se obtiene
con este método es mediocre. 

-EL CORTC: CON CUCHILLA CIHCULAR, no es adecuado pues no efec 
túa satisfactoriamente la operación de corte de las configura
ciones que pretendemos lograr; esta herramienta de corte se d~ 
safila muy frecuentemente y trae consigo el cansancio por la -
forma de operurla, aunado a esto, la incomodidad de operación
en la mano (en caso de control manual); se presenta al mismo
tiempo que no pueden obtener muy buena calidad de corte, Ge l~ 

gra obtener una calidad media, por lo que se presenta la nece
sidad del procer::o de rectificación a ca.usa de los resultadoi; -
de la operación; este sistema causa el desgaste de la base de 
trabajo. Este método es ideal para el corte de tiras de mate -
rial para ::.andalias y es aplicado también frecuentemente en la 
Industria Textil. 
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.c!L COH'l' .e; CON 'l'IJ .l!;HAS ~ es un m~todo eficaz 01:>.ra efectw.tr la -
operaci6n en piezas per.:ueñas, como lo son ios adornos, pero -
no es el método mb.s ade_cuado a utilizEir en nuestro pro;¡~cto ·
por las varias desventajas que esta presen-ta¡ al 0fec·tuc,rse ·
la oporaci6n se obtiene .nala calidad del corte por dejar reb~ 
bas, y por lo tanto se necesita de un proceso posterior de rec 
tificaci6n, existen limitantes en el epésor del material a -
trabajar( se obtienen solamente resultados ucep-tc1.bles en mate
riales delgados. 
Para accionar el sistema, se requiere de su esfuerzo físico -
realizado con la mano, el cual es muy incoinodo y causa fC1.tiea 
al operador, esto se presenta principalmente cuando se utili
za esta herramienta en un período de tiempo :nedio y largo es
ta herra·nienta se desafila muy frecuentumente y la utiliza -
ci6n de este ~étodo de corte, hace el proceso m's tardado y-
laborioso por la baja productividad y la calidad de corte que 
se loeran obtener. 

-EL Gvffl'¿ CON CUCIULf,ü O N11.VAJA, es utiliza.do nuy poco ac·tua!. 
illente por la baja productividad que con esta se logra, con a~ 
ta herramienta se logra obtc·mer una calidad de corte n•Jdic .. , -
al 1nismo tiempo existe desnivelaci6n de la herra..nienta ul 
t:li'ectuarse la operación; existe la necesidud de est<.t.!'lu. ;,.Ci -
landa constante.nente y tr&baja solamente ,natr.::riales de traba
jo delg<1.dos, con mediana calidad de acabado;la operación cori-
esta herraulienta desgasta la base de corte y se inco,nodc.. y --
causa fatica al operarse por la forma de sujetc:.rla y operarla, 
por la que no es la herramienta adecuada & utilLmr en nue:,¡;tro 
pro;;recto. 

-CORTE CON IJAZ D.C: ELEO'l'RONES; es un método de corte muy ef'i -
cáz, pero no es el más adecuado a u·tilizar en nuestro ¡>ro.voc
to, por las variadas desventajas que en este se presentan co
rno lo son las sir;uientes: La operaci6n se tiene f1Ue roaliza1· 
al vacio, can lo que se restringe el tama5o de la pieza o ma
terial a tratar, la cual se presenta en rollos de largas ti -
ras y láminas de piel muy extensE.s (así es la. presentación de 
los materiales a tratar en nuestro caso a manera de insumoj: 

·esto ta.nbién significa al to costo del equipo co.nparado con la 

o 
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producción .de o·tros existentes; ::1.l el'ectuc~rse la o;-icr;· .. ción 
se ..:~enernn rayos X los cua.Les ::ü'ectr1.n <CÜ o peru.dor r~i tiene 
contacto con ellos; se present<.t la necesmdad de it10ver la ni. 
eza de trD.bujo,lo cual crea un gran ':i::oble1na en co:;:r<i.rt::.ci
ón con otros existentes, por no tener h~ facilickld Llel. JilO
vimiento de la herrt·~rnienta Lle corte y/o ele 12. iMse lle ·l;r:.l
bnjo, o '""r.1b:.'.s cuando <:'.SÍ se req_uiera; al i:lisrno til!!úpo 110 
e~'~isten componentes nacionulcs,)Jor lo •;ue se tencirí::. ~;ue 
importur.,cn su rnayoría,lo cual elevaría consiüer,1.ble1:1ente 
el co;~to Llel equipo o sistema. 
-COR'l'E CON HAZ LASER~2.i..1n ·teniendo las desventt:>.j:_._FJ del rela
tivo tüto c0sto del equipo ,y que se requiere de e;c~.t\rnrzoc 

térrnicou,yl corte con rayo Laser es el 11.étotlo i::;fi.s :_:.üucn':.do 
a utilizar en este proyecto, :pues ·las característic,..s con 
l::i.s que este cuei1t2,, son las q11_e re;;uelven en s 1.t 1'"'for:Lu 
las necesitlci.des que en cuantoamétoclo de corte ::;;e cw::.: orc
sentan, como lo veremos a contirn.tc~ción: 

-Se tmede obtener una muy buena c~llichu..l de corte,es decir, 
cortes nivelados, precisos y bien definidos en loG mD.terit'.
les a trat::..r y que son empleador; ruri:t la fnbric:::.ciún del 
calzado. 
-Se obtiene buena nivelc:~ción entre hL herramient:.i. de eorte, 
la b(.tse de trabajo y e:L 111;;;:.terütl de tr:).bujo, ;Ctr .. obtenc~r 

los mejores restüt:idos. 
-No se presentcm des,~;:~stes de ~Jar·i;es de l~·. ¡,¡;,~r.p.ün;'., ni 
:-~ún <1e ln lxts,; de tr..,.bujo por la acción del lw.z 1: .Ger 
-No se des:.1• i:'.i.L•. 
-Per:!Ii t;e tener un ~'.1.,plio, con:l;rol sobre la boc;ui.Ll. Lle :~· J.i. 
da del haz y sobre todo el sistel!1a t:::.1!ibien;por lo :1uc ;cr
r.;i te obtener combinaciones de cortes iJ<'~ru un 1:1ü;::10 r;;oue
lo el.e c::·'.lZ:J.do. 
-Permite L1. buena f'ijación del sistem,~;lo que rr1prese11t:c 
1::. ausencia casi nula de vibración y ruidos 
-'riene la cnp~'.ciclad el.e orocesar m;1s üe una l<'.E:in:~ ele ,:., -
teri~l en una sol~ operación. 
-No :.•.lliV:'.cen<'. loG recorl;es 
-At.m•¡ue el tiiste:!la krner es de oric;en exl;r~m;jcro,l ·.::; ru-
fncciones C!ne :-;e c~t1.1iJi:u1 rn;Ís corrn.tnwentc pueden :Jcr l"·.br·i
c,:tdas cm l·:éxico( en el Insti tt.l"O de Iuvestisacio:1es Oil 

Ü"Jtic:1 Llo León;Uto.). 
-fü1.jo~1 costos lle oper:J.ción; por lo tanto oe rnini;r::!.z:" el 
costo por 'Jiezn. 
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-A;y11dri P. efectrn:Lr la operHción general nds r:!:,)Jiél:uae!:1t0 ;el 
conl;roJ.;1.r::.e con el ¡1,étodo adncuuclo. 
-Tiene la cCL;,)c:cidad paro. procesar una ¡:;r<.~n vL1.rieclL~d tie b::

teriules, casi ~in-límites 
-No re(')uiere lle procesos nos·t;eriores de rectific<.1.ci,ín, ¡Jor
que no se presentan fallas í'recuentes en la operación e.fcc 
tuadu 
-Perwite procesar confignraciones sin límite cuando es 
controlatlo por el método dt! coll'trol preciso 

Como irrntrrnnento en la Industria, el Laser ofrece vcn
'l;;_• j:•.tJ iínic:•.G co~1 rcopcc·to :i. otr:1.s t1)cnic;,~; 1le L!Ol'.'tc.J:':..r:i 
los r.;.L1.e lmsc: .• 1::os JJ1<Lümiz:.~r la '.Jrotlucti vid:J.cl por L1e1. .. io ele 
lec opti:~:i~~:1.Ción,minirnizar· co,-;;tos,011timiza~· los irol!e:::o:.:: .'! 
1:ie,ior:•. d.o ·1ro¡[1_tctoG,óstc ciii el 1::étoclo de corte "''~:'. .•.l•)Gi.1·:

Llo c. utilizar. 

Por sus cc'.r:?.c terístic:1s :'::e;1e.cales,lor:> wétodos cunvc•1cio 
n::!.lcs de corte J:'recuentm;;ente limitan la Hrcxiiidzacióu ele 
la lJroductivid.aü,rior lo '~ti_e al comp~1.r8.r el :::étc>l.tO ·le corte 
con I,:;1.ser, con los n;étodos convenciomües, dcten11inul!oi..; _1.1e 
·,Jor i;;ns c::crttc'terístict~S Generales se puedo :OLb;,,•.rtc.t;;.1· .~r;•.n

demente el costo do producción y costo de i,;.,iquin~ .. ri., o,.;;_;le -
:·~et·"\ nara este proceso,claclo ciue ·1Joder:1os 1':.>.horr::•.r ve.r:L·,.~, eutt.c. 
e iones rl.o eorte .Y upor:1.rio:::i, riuo es co:::o ::io e t'c 1.!t1J.1: ... et•.:• J.
!!~e1tte. 
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3.4 T1'0RIA BASICA DEL LAS E R ____________ _ 

3 • 1i .1 SIGNIF'I CADO 

El té:r~1ino LAS.11'R es una abreviaci6n de "Amplificación de -
la Luz por una emisi6n de Radiaci6n " (Light Amplification by 
Stirnulated Emmission of Radiation). Dicho simi;ilemente, es un 
rayo de la luz, el cual se enfoca de manera que sea un millón 
de veces más brillante que el sol. El corte con rayo Laser es 
un proceso termoeléctrico, ampliamente aplicado para la evapo 
ración de materiales, aunque algunos son re1novidos en estéJ.do: 
líquido a alta velocidad. . 

Como es sabido, toda la materia que nos rodea es·tá co.npue.§_ 
ta de átomos que pueden pensarse como pequeñísimas sistemas -
(del orden 10-10 mts.} a su vez co1npuestos ·de un núcleo alre
dedor del cual giran electrones. Esto en f.orrna similar a los 
planetas que giran alrededor del sol. 

Un electrón, no puede encontrarse en cualouier 6rbita alre 
dedor del núcleo, sino solamente en determinadas órbitas. La 
6rbita más cercana al núcleo, es también aquella en la cual -
un electrón posee la menor energía. Por otro lado, mientras -
mayor sea la órbita a la que se encuentra un electrón, mavor 
será la energía que éste pose.~ 

Es·tos fenómenos son fundamentales para comprender la inte
racción entre la luz y la materia, que es la clave para com -
prender un LASER. 
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3.4. ~. PROCESO DE ~~rv'.IUON L A S E R 

ES'rRUCTlJRA BASICA DE LA LUZ 

Supongainos una ~ituaci6n como la mostrada en la fig 1, en -
la que inicialmente tenemos un átomo con un electrón en una ór 
bita intermedia cualc:uiera, y poco tiempo después, tenemos al 
mismo átomo pero ahora con su electrón girando en una órbita -
más pequeña· que la inicial. 

Por lo dicho en el párrafo anterior, sabemos que la energía 
del electrón en su estado inicial es mayor que la energía del 
mismo en su estado final, debido a que la órbita inicial es ma 
yor que la órbita final. 

Dado que la energía total en el estado inicial y final de -
ben ser la misma, la diferencia de ener~ía del electrón entre 
estos dos estados es emitida en forma de un pequeño "paquete"
de energía llamado "fotón". 

La estructura básica de la luz (como la a.e cualr.iuier o·tru -
·onda electromagnética) es el fotón. fi!l proceso es llamado l!:JU.
SION y se muestra graficamente en la f'ie;. l. 

FIG. 1 BIHS IOH 

Electrón 

ESTADO INICIAL 
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'l'ambién puede ocurrir un proceso inverso al anterior. l!:n -
este caso, como se muestra en la fig. 2, tenemos inicialmente
un átomo con un electr6n en una 6rbi ta interior sobre el cual 
se hace incidir un fotón. l!;l resultado es que el átomo "absor
llle" al fot6n y utiliza la energía de éste para pasar al elec -
tr6n de su órbita inicial a una mayor. Cuando esto ocurre, de....1 
cimos que el átomo pasa a un "estado excitado". 
A este pr9ceso se le llama absorción y se muestra graficamente 
en la fig. 2. 

fig. 2 Electr6n 

Estado Inicial Estado Final 

ABSOROION 

Supongamos ahora, que observamos el comportamiento de va -
varios átomoo que inicialmente se encuentran en un estado exc_i 
tado. Cada uno d0 estos (ttomos, después de un tiemno dado y en 
forma independiente uno de otro, ernue?:nr6. a emitir un fotón.-
En este caso, cada fot6n emitido, no solamente no es i¡:r,ual V.

los otros sino que también es emitido en diferentes direccio -
nes. Cuando esto sucede decimos que ocurre emisi6n esponté.nea, 

-,.J. 
Este fenoméno se muestra en la fig. 3 

fig.3 

fotón 

E!líISION ESPONTANEA 
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Podemos ahora pre¡:;.untarnos que es lo que ocurre cuando ha-
cernos incidir un fotón en un átomo previamente excitado. P.s rle 
cir, queremos saber que ocurre, cuando con un fotón estimula : 
mos a un átomo cuyo electrón ya se encuentra en un estado exci 
tado, En este caso el electrón no pasará a una órbita aún ma : 
yor, sino por el contrario, debido a la misma perturbación cau 
sada por el fotón incidente, pasará a una órbita menor, emi _: 
tiendo en consecuencia un fotón en el proceso, Este fotón emi
tido por el átomo poseená la importantísima cualidad de tener 
las mismas características y dirección de propagación que el -
fotón con el cual estimulamos el átomo. 
!i:ste proceso, llamado emisión estimulada se muestra en la fi.o;. 
4. 

fig.4 

fotón 

Estado Inicial Estado Final 

EMISION ES'UMULADA 
B:n esta figura podemos observar también, la ct1re.cterí:o.tica-

más importantes del proceso de emisión estimulada¡ a saber; -
que en el estado inicial tenemos un sólo fotón incidente, en 
tanto que en el estado final emergen dos fotones idénticOD vi!::!:, 
jando en la misma dirección. Esto es, que ocurre un ~roceso de 
amplificación. 

REQUISITOS FUHDAfii:~H'rALES PARA r;ff EIHSION LAS!i:R 

Todos los equipos Laser tienen tres elementos fundamentales 
la substancia emisora, que proporciona átomos, iones o molécu
las que .producen la amplificación de la luz; una fuente de 
energía para excitar el medio y un resonador óptico para faci
litar la retroalimentación de la luz. que se amT)lifica. Cada 
uno de ellos cumple una importante función en estrecha rela -
ci6n con los otros dos. 

FIG. 5 
2 

[11 1 IJ 3 LUZ LAS~R 
1 1 

1.- ¡~¡ .. ~DIO ACTlVO (Substancia emisora) 
?,- SI:::i'l'l~JviA DE HOMBiW (l''uente de l':nerrda) 
J.- CAV~DiiD H'~::iOl"tí'NTI!: (Hesonador Optico) 
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El objeto del f;JE:DIO AC'riv11, es "f?roporcionar lOE' útomos en
los cuales pueden ocurrir los procesos antes descritos como ab 
sorción, emisión espontánea y emisión estimulada. -

Los átomos del medio activo pueden presentarse en cualquier 
estu.do físico: gaseoso, sólido o líquido. 

i!:L SISTS!iiA DE: Bmi:B~O, (tiene la función de proporcionar un -
elevado flujo de .energía al medio activo, De hecho, en nuestro 
caso tal flujo de enerBÍa será r,iroporcionado por medio de un e 
norme flujo de fotones que fisícamente pueden lograrse encen : 
diendo una intensa lámpara similar a una luz de destello, Debi 
do a este flujo de fotones, la gran mayoría de. los átomos a el 
medio activo sufrirán el proceso de absorción y pasarán a un -
ectado excitado, Si en esta si tua.ción se emite un fotón (que -
pudo originarse por emisión es-pontánea) en la direcci<1r1 lon.ri:i
tudinal del laser, el proceso de emisión estimulada ocurrirá a 
todo lo largo de la cavidad laser. ~s decir, que si inicialme!! 
te en un extremo tenemos de la cavidad laser un solo fotón, al 
incidir éste en un átomo e.xci tado causará, debido al proceso -
de emisión estimulad¡:¡., la emisión de dos fotones que, a su vez 
vodrán incidir cada uno en otros dos átomos excit2.dos y, de e§_ 
te modo, obtener cuatro fotones que, a su ve?., nodrán renetir
el proceso y producir 8, 16, 32, 64, 1?8 • • • etc, , fotoneE. 

Para durnos unu idea dr~ lo eficiente que puecle ~,er e~;te nro 
ceso, basta decir que después de repetirlo unic~1ente 50 veces 
obtendríamos 1.126:000,000,000,000 fotones. 

Sin embargo, el tien:no q_ue cada fotón verma.nece en el medio 
activo es tan pequeño (un fotón se propar;a a la velocidad de -
la luz) que ni siquiera un proceso tan eficaz como el de emi -
sión estimulada, es capaz de extraer toda la energía denosita
da por el sistema de bombeo en el medio activ'o, 

La solución a este problemá~ está. en colocar un nar de P.Dn~ 
jos naralelos en los extremos longitudinu.J.es del medio activo, 

.rn nombre de espe -par de espejos, es cavidad resonante. Debirlo 
a la presencia de la cavidad resonante, cad::'. fotón que incirle 
en un espejo de ésta será reflejado y•dirigido nuevamente ha -
cia el medio activo para que, como antes, por medio nel nroce
so de emisión estimulada, extraiga en forma de fotones más de
la energía transferida por el sü>tema de bombeo al medio acti
vo. 
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De hecho, en una cavidad resonante laser, uno de los espejos 
refleja hacia el medio Rctivo el 100% de los.fotones incident~s 
en él, mientras que el segundo espejo refleja medio activo sólo 
el 90% de los fotones incidentes, en tanto que el otro 10~~ es -
transmitido a través del es-pejo y sale de la cavidad resonante. 
A este 10% ·a.e fotones es a lo que llamamos· luz Laser. 
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3.4-3 PROPIEDADE15 DE LA LUZ: ______________ _ 

Las propiedades de la Luz e.nítida por un Laser, pueden en -
tenderse :nás fácilmente si se compara ésta con la de una f'ucm
te incandescente, tal como una bo:~billa eléctrica co:nún. 

Una fuente de luz incandescente, emite fotones aleatoria.nen 
te en el espacio y el tiempo. Es decir, su energía radiante e; 
desordenada en el esoacio y el tirunpo y se dice que es "incohe 
rente". T'ambién se l~ conoce co:no luz blanca {porque contiene
todos los colores de la luz del espectro visible).Si la densi
dad de potencia de una fuente incandescente de lüU watts se mi 
de a una distancia de 1 metro, sólo s·e de·te.ctah o.8 nilivmtts: 
por centímetro cuadrado • .!Ss imposible enfocar toda la energía
radiante de la fuente incandescente en un haz colimado, i;spa-
cialmen·te coherente. 

Un Laser emite luz en un haz coherente espacialmente •• ~s·te
haz está casi perfectamente colimado (ti"'ne rayos paralelos), 
con una divergencia axial típica de solo 1 a 2 milirradia.nes -
(en un haz 1r.EJVI oo de un Laser de C02. Un haz con esta baja di
vergencia puede tener una intensidad (densidad de potencia) de 
varios cientos de watts por centínetro cuadrado, a 1 metro de 
la fuente e.nisora. 

Es ·también ·nonocro1nático, ya que su luz corresponda u una -
banaa •nuy estr!lCha del esr;ic:ctro, es decir, no e:nite luz en el· 
espectro visible sino en la rec:i6n del Ltfrarrojo le.iano. 

Un haz Laser, puede enfocarse por !nedio de un lente sobre -
una pequtifía superficie "Una m.~cha 11 1 cuyo ta•Ifü.ñO e.stá li.nitado 
teóricamente por la divergencia y el diámatro.del haz, por la 
longitud focal del lente y por la longi·tud de ondü. de la luz • 
. Por ej e:nplo, el haz de un laser de C02 de lUO watts, puede Gn
focarse hasta tener una mancha de menos de 0.005 pulgadas(U,lf_ 
70 mm) de diámetro, con una densidad de potencia de 800,üUO 
watts por centíma:tro cuadrado. Aún un hl,z no enfocado :il:: un L~ 
ser de C02 produce, a 1 nutro d.ic di1:tancia, una densid<.1.d d.e p~ 
tencia 110,üOü veces mayor que la du una lámpara incandt:scente 
de igual potencia de salida. 

EJ E!'11"PLO : 
a) Una fue:1te de luz incandescente irradia foton0s en direccio 
nes espacialmente incoherentes. 'Cambién e·nite fotones en una -
a 1nplia ga!na de longitudes de onda; es decir, los fotones son -
también incoherentes en el tie~oo. 
b) Se ha puesto· en la trayectoria del haz una pequeña abertura 
para seleccionar fotones espacialmente 
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coherentes, pero a costa de la disrninucicSn de .~ran parte 
de la. energía.. c )Se ha colocado un filtro óp·tico en la tra
yectoria de la. luz,seleccionando fotones coherentes.Si se 
ponen ambos, el filtro y la perp.rnña abertura en ln trayec
toria de la luz,como en d),se pueden seleccion8r fotones 
coherentes espacial y temporalmente, pero con una pérdi-
da extrema de ene reía de intensicla.d. Sin embareo, la luz 
de ttn La.ser es ya coherente espacial y temporalmente,sin 
pérdidas,descle que es emitida por su fuente como en e) .L;:i. 
imagen del haz completo ele luz coherente se p~ede proyec
tar como una ma.ucha en el espacio,enfocando el haz con 
una lente • La irl'~ensidad de la luz en el .runto lle la ima
e;en( relativa a la intensidad en la fuente),es proporcio
nal al án@llo sólido subtenido por el lente,lo qne hace 
que la superficie peque!'ía de la imaGen tenea mucha más 
intensidad que el haz no enfocado. 

------·---.. ·--------·---- --· 

· WWYJ) ))) ) ) )J) )J) ! )J) JJ 
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·@Jl~-~~~~~~I 
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La parte superior del sigi1iente dibu'o representa la 
luz que emiten dos puntos hipot~ticos,A y B,en los extre
mos de una fuente incandescente que emite luz,la que es 
enfocada por un lente.Solo una fracción del frente de la 
onda luminosa es abrcada por el lente y proyectada hacia 
el plano focal.Entonces,la intensidad.resultante en el 
plano focal(puntos A'y B') es mucho menor que la inten
sidad de la fuente.Resumiendo,es imposible aumentar la 
intensidad de una imagen enfocada a menos que la fuente 
emita luz colimada;como lo hace un Laser. 

L6n1pora (1ln collmorl 

100 w•m d1 pot1ncl1 taul 
1 un m1trod1dl11:1ncl1pro
porclon1n: d1n1ld8d de po
Hncl• na canc1ntr.t1 
0008~ 

CMZ 

IÍ • 10 .. 1 WATTS/CM2 

H11cal1mMlo 

HH da 1 cm da. dl6matro \ l'lano focal 

mw~;:5 ::·:. w~1rl 
Un , .. , de 100 wfttl con· 
centrado en une m1nch1 de 
o.oo5"dadl6mnro (0.0126 
cm) proPorclona dan1ldad 
de pat1ncl1 canc1ntT8d1 
I00,000 !!fil! 

CM2 
(h 1o51 WATTS/CM2 
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3.4.4. 
SISTEMAS L AS E R 

Existen 8.Ctualmente muchas clases de sistemas Laser; 
algunos de los más importantes aparecen en la si;;uiente 
fig.lra.Hay muchos tipos aderr.ás de los o.ue se enlistan en 
ella,los cu2.les tienen importancia científica.,médica o 
rr:ili t~1.r o se emple2.n en comunicaciones y otros campos. 

Argón 
Bióxido de Sarbono(C02) 
Helio-Cadmio 
Helio-Neór.. 
Cri::it6n 

ES'fADO SOLIDO 
Rubí Sintético 
Arseniuro de Ga-~l 
i!.rseni,.lro de Galio 
Nd:Vidrio{Neodimioividrio) 
Nd:YAG(Jeodioio:itrio 

aluminio 
granate ) 

Los em1i')O!" Í('.("er rra "'1] icaci oni=:= Inc1ustriales riue 
usan un ~:.;;tcor;o inedia '1Ctiyo 1 sor •l"'is co;¡:vnes rp1e Jos que 
usr:m otr?.s s11b;:t·0;nci ::is.~1Tientras un L'.3.ser de gas emplea co
mo medio e::lisor un :;2.s :JUro,otros utilizan una mezcla de 
gases pe.re. que haya una transfa:.:·encia más eficiente de 
ene,rgía yreviar.lente y durante la e1r.isión Lo.ser. 
· ~ntre los e,-,1¡i~os LA.ser de G'·~s,el ele C02.es el r.ue se 
em::;ilea r;;rís fl""'Cne:-itemente en ;:;:.1 i.';aciones j nd11stri,.,J ee. Su 
utilidad se debe a 1:::. al ta potencia :we :;:uede generar o. 

• una longitud d~ onda conveniente para procesar una gran 
variedad de materiales. 

Ls. vc.riednd C.e los medios emisores en los e:-¡_uipos 1'.t
ser de estBdo s5lido es menor;de los eT1ipos LaQPl" de es
tndo 9.~lido,los ti,os de Nd:Y~G v Nd;Vidrio BOP los nue se 
emnle::i.n m~~-s corrn.::1.rr.ente en 1 a Industri::J. 

Los sisterr:as 2cttiales tienen ar.:-;_:¡lias ,:;o.r.:as de ;Jotencia 
d.e s.:üida y e.e e::r::,::;io.. lwninosa. L3. lon;;i tud :ie onfüt que se 
obtiene 'T2. desde los 325 ncmó:netrJs -:_:i~cra el Laser de He-Cd 
hasta 10.ó ~icrus J~ra el Lase de 002. 
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Para el ~rocesado de los diversos materiales que conforman 
al calzado, se requiere la utilización de un kLser de al ta 
potencia,de 400 v1atts hacia arriba si operará en modo pul
sante,y de 700 watts hacia arriba si o,erará en modo con
tinuo; y como dichos materi:::.les absorven energí"'' electro:-!!ag
nética de lon¡:;itud de ond:?. de entre los 1.06 a 10.6 micras, 
los tipos de Laser posibles a imple~ent&r en este ~royec
to podrían ser el de Bió:ddo de Carbono( C02~o el de '.foodi
;nio: Itrio-Alur:!inio-G·ran2.te( ?1d: YAG), pues son los que cuent::.m 
con dichos requeri;.~ientos y la nw.yoríc~ de las vent:.:.jcis que 
se pueden obtener con 12 utilización de estos. 

Existen otros tipos de Láseres, pero la mi:,yoría alcanzé.n 
una potencia de se.lida i::::enor 2. la que nosotras reciuerimos, 
:?Or lo que se emnlecm ·Jara otr2.s cuestiones, corno 12. inves
t-.lgación y la ed~lcs.ció~. 
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1 A S E R D E B I O XI ll O D E C A R B O N O(C02) 

"Sntre los sist:emas Laser de r;.as, éste es el r.:ás eficie_n.:.,p 
t;:; v- de cont·,..ucción rn8.s sencilht y es el tigo más 'ls·1clo 
P,yi !::~J°l; (!rt''ÍOl1~~ T.-,clnstY'; •.:::l PS. 

3ste tipo de Lase~ est' for~ndo 1or un tubo de vidrio 
r¡_ue contiene el medio .::;aseoso e::üsor.U!'l flujo 2.xis.l de 
g:1s se mantiene a lo lo.r¡:p del tubo ;iara reer;.pls.zar aque
llas moléculas modific~da~ )Or los efectos de las des
c:".r;-sas eléctric3.s de V?,rios kilovol ts :1ue se uso.n ¡_Ktr~' 18. 
e:cci tn.ciÓ:'.l. ::;e sitúa un espejo en ca.da extremo clel tubo de 
desc~rca(tubo del Laser),cerrando así la cuvid~d del reso
n:::.dor ó~itico.!J.eneralmente,un espejo es totalmen:te reflec
tor ~ la longitud de onda de l:;:. luz ~ue se ,reduce en la 
c2.vidE;é!., en tanto c.ue el otro es:.)ejo es :riarcial:::e::-.te re
flector y ):..trcLil:::ente ~ransr::isor. :;:;;ste se2;undo ... espe jo, al 
1ue se le 1L1mi:1. ':1Copl:.i.üor de salida, ;:ierr.:i te 1ue un2. fr::i.c
ción de la luz s~ü:;u, s::..endo el h:rn laser er::i tido. 

Un La ser de es t;e tipo, es CC.){tz de ~ener:=.r un :1az de 
luz co:rnre::i.te, con un::c potencia contÍn'..m nomiYJ.::.l i:.~~yor de 
5J watts )Or cad~ ~etro de loa;itcd del resonador.Par& ob
tener di '°'tintos •1 .. nor ·r·•;- y niyPl ec: dP ·10tencic: PStenl esr 
es necesario •1ue la estructur::;. mecánicr;. del reson:J.dor sea 
extremadamente rígida. D1J_eden , o,¡rarse vari'-'.S con"'i ~urs.'-
ci op0a en le crvida2 del ~esonPdor )ara obtener grandes 
lo¡1gitudes de :qra7ectoria 6;:itica sin auinentu.r 12. lonsitud 
totsl del tubo. P:·.ra esto se :me den utilizar con:bínacion.es 
de esfie jos alineados con ·~recisió~'- ::iara e.esviL'.r el haz 
interno del L~ser • 

. >.l,:.,.,_1n2.s de J ., .. s vent;;.j::i.s q_ue se 0ueden obtener con este 
tipo de Laser son las sigientes: 
-Coetqs de O)P""l""··1cj ;}n ·--c•-;.Q1'"'P-S n11e C.JU Al V.~•} 

-·r:i1r-r1e Pnnci f)ti.n~ r·-·t"tti,vii;: .. rr.P.,1+.e can e+'ecto de ob+;n""'i:-•dor 

-Pne6.e -::e.,.. ~-:.,f',,.i·"l0o ""º,., i:j1~e o 1"\r -~::11r: 

_r;..·1 s :1e 'l,Si ~l.tr~i·10i~__:_ir:~~,,~.,, ""'~.; ,...; d0 

-if11"':1'·-: j·1 iiri:.:;_ .~¡::.vor dive·r~2ifL::td de >1f-'~teri:.:.t ~es 

-~~~id·~ ~e ~otenci~ desde 20 ~~tts 
--::11~! r.i :=::.~11-!cci on:-.r2P- c1_1¡::.l ···uier :::~(1ificaci.0n iel h:i..z( T3E) 
-·::r-- i·:.'::'l<lP·-1 l""r··li ·-·-ir i~·.:. :r;..·-.:-o~í:'.. .:1; 1 0~. :~c:-:-.'.')':'"!.e:ltGs rlP. fa-

1"'ri ·""\•\f"j:)~, :¡:":C..: ~2·.,.· l 

_·¡'f- ... ·~pr-i:~Jc!==; ;--_ tr~:b:!j·.,yo 1-"'1~~1r,y-,. .. ,';'.'I q 1C.5 •r;c~·~~ 

fit,.5 

l UllU U• cJ•tCalQb .. ,,. L,..i.iJu 
(!JtjU,\.I 1Ufh• .. h••) 



L A S E R D E N E O D I K I O (Nd) 

El medio emisor de este Laser de estado sólid0 con
siste de Í.ones que están distribuidos dentro de una ma
tríz sólida en for:no. de b::J.rr2.(b::..rra de Seodimio).3stos 
contosünnntes ;:¡resea:tes en l~t b::.i.rru., s:i:1 excitados por 
una .fue:i.te U.e lúz intensa.Lé". fuente consta de un3. o dos 
lim:Jc.re.s cilíndricas de destellos, co:no se :nuestra e;1 la 
fi.:;ura,o unL-: 1J1nyir2. de destellos helicoidal que rodea 
la barra.r)i se usan dos l;.Ú¡¡p:J.r:.is cilíndric:.:i.s,l::i. barra del 
L'1ser se coloca entre ellas en el f'.lco cor.iún de dos elip
ses :,r e.l foco rest:::.nte de c::.d~~ una det::r::lin~'. l~:. loca.2.i
zación de las l~m;;iar:.:>.s de destellos .18. distL{ncia entre lo~ 
focos de c::..da umt de 12.s dos eli)ses q'..<e comp2.rten un.:foco 
común, este':. definid:.;. :JOr 12. :t'on:m de un reflector elÍ.?tico 
que rodea lo.s fue.1.tes deexcitttción :r la barra del Le.ser. 
Esta dis?osici6n ~rovee un &CoJln~iento efectivo de la 
luz de excitaci6n con el r.iedio emisor del Laser.Un siste
ma de enfri:1::.ie!lto por agua con-trola l::i tew,eratur2. de 
h. b:.:.i.rra .Y de L1s 11-!mp<i.ras de destellos. 

Las mátrices sólidas de los de este ti)O de L~ser se 
fubric::;.n de .>reodimio: Vidrio Urd: Vidrio) y t'feodimio: itrio
o.luninio-.;;r-::.nate ( ~Jd: Y~;G). En cada uno de estos m::i..teri::ües, 
los io::i.es co'.1.tamin:?..ntes e;:iisores del La.ser, están presen
tes en n::ilnorÚ« en l~=:. m8.tríz anfi trionc:..?ara estos rr,e.teria
les, Lc vicb n.e 12.s lS.m¡:pr·:·s d8 CT.esteJloc es :::.l '.Io J ¡...,;t,,n·• 

.Y 1 os C•JStos de O)er 0 ci6n s.2n ·r;;;,·¡rnr,,.s ri11e los Ti~, "":'r rle ffü~ 

!J:i Laser de est~cdo sólid.o1 puede fu,:cion~-.r ele vari2.s rr.a;;.. 
n~r~s.Ucn de ellus es exitar el medio de emisi6n Laser(bu
rra);or cediJ de une descarga ca)acitiva a trav~z de la(s: 
li! .. mp~:.ra.( s) ,lo :-,ue :irorl..uce un'"- e:::isi.Sn de un breve destello 
lcuninoso. Zste, :::l su vez, excito.. e~ ;:.ed.io emisor del Laser, 
c.:ue e::iite un c:eztéllo. ·.:n Laser e.e Xd: ':.".'•} ::iroduce un~i lon
tii tud C:.e o:::d:.:. ele l.·.)S4 r:!icr·_:.s.31 ·~.i.so de este i~:odo ele exi;-.,: 
t:.:.ciÓ!l )é!.~::itJ )r'Od1.:.:::ir :ml30S '.".' .. "cB dccr~ .. ::J. entre Q,;~ y 12,::J 
:::ilise ;c'.~lL'lo2, 0011 f!·ec'.J.e::i.cL':.S :c.::.::=:t:~: de l)•J :oulsos )Or se::f .. :· 
~-,) .. ~1.dü. 

J~·.1.·.~s~.: ·-1.i..1_e ~·-1. 10:1.;i tl .. td ~~e .-~:1(l.· .. de l .. : 11-tZ 8i!1i tir~:.: ~;.or 

u::i. I::::.sel" de -~e~:'-~·-'-~ 1_:s re.1-.:.~i.crL:..::~c~:te c.Jr:::~, el "i·tz de 0·:~1; _ 

d '.,. :)UG e-'_ e ~;:1-:_'J ;;~· •. ~;-:_:,; ____ ~_.:__tJ~·),;.~ __ :;--=--~_lC_;l:..,. .. ,~f; ... _Q:i1:~-.Qtru_.:ie~l.~-"~• 

jet ·'J ·= ~2Jf::..e.~1 ___ Q ___ : 8 r::__.._r_. _l~º-~~...:..:!.~--º-;;:_Q_J.:.1t;. .:_:~ .. ~ .. :J,~;~1-t ;,; e r,;. -:i -1.:! 

e r"' .. i.;to ·~e ·· b...t:i~~.:...r ·~:,J.e :=e · ·:J.l:-.rs ~:~ -.i·:..!.:~ .. el".:.t t:'!, ia te!'C ~ )
t'.~:i..do y .~.2~~:~:~~0 ~~:~:.:r !?l 11:.::.:::,li.;·.it;.·:.~1\\i,:·, ~:... s~--!~li·:~:.~ c~~l !1 __ ;_¿ 

~!. 'St~:. ... , .. !.'.: :::e ·.: 1-::::.-~;c:1:. .. sr·::i c~nti.~:·.ü d·.? -=·.1·..:rc;í:~ r~:·.di ..... ::~e 
0~1 e: l"t220~1." dv:::.':~~J __ ·:~~J .. o el ottu.::·_ -1.J!" :i..-?:::.:.~ :.-.bi:.~rt,.J :·.:.~1: ... l-
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Este efecto se er:i::ilea gener::ür:Hmte, cuando se req_uiere eli
minar muterii:'.les a b:;~j os ni veles de potencia, tal como la 
evapor:::.ción de ~JelícuLis delgadas de ¡·;,aterü:.les. 
Este ti~o de Laser puede t~ab~jarse con una cabeza Laser 
o TJor -:::edio de 1 u. entre ?7- del haz con fi oras ó Jtic?..s }Jara 
obtener tu1:;;. r~2.yor .t'lezibilido.d. 
Puede ser asistido con .<>.;o.s o 3.ire :::i. -.resión ;:J~'.ra una me.
yor ra"9icléz de )rocesL~clo y :_JD.r=i. ir li::1pi'.:indo los cortes. 
Se 1Juede ;:;2.ne i2.r cuctl0uier 1::oc10 TZI;: y tiene _:_u c~nacifü;,,d 

de TJroces1~.r un::i. .gran v::triedc, .. '. de !'."1:.iteriales. 
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CONCLuSIONE:S 

Aún con las variadas ventajas con las aue cuenta un Laser
de Bi6xido de Carbono(C02), el Laser de ii~odimio (Nd:YAG) es
el más adecuado a utili~ar en este proyecto, ya c,ue soluciona 
la mayoría de las necesidades ~ue se nos presentan y por las 
variadas cart:cterísticas con las oue este cuenta en comuara -
ci6n c·on el Laser de C02, como lo .veremos a continuación; 

(Informaci6n según Lasag Corp, Arlington Hts, II,) 

-PODE:R: El poder es una importante y primera com-paraci0n, los 
Las eres de Neodimio (i\d) se encuentran desci.e 30 'ti hasta 450 ·;¡. 
Para la selección de un Laser no solamente hay que fijarse en 
el watta:ge; más importante es la energía del pulso que pueda -
ser aplicado al m&.terial a procesar, la energía está dada en -
Joules/área de la su-perficie. Por ejemplo, comparando un Laser 
de C02 de 400 imtts y un Laser de i~d de 400 Watts, el pulso de 
energía del Laser de i~d· es mucho más potente; alrededor de 50 
joules de energía, contra 20 a 30 joules del Laser de C02, pe~ 
que el de i.\ld ,genera un pulso más potente de al ta energía sobre 
una menor área de superficie. Otro eje!'.lplo sería un Laber de
Nd de 30 watts i::ue genera un ""\)Ulso de 62 joules y un Laser de
i'ld <;le 450 watts c,ue genera un pulso de 50 joules, -pero a más 
pulso~ por segundo. La profundidad de penetración va a ser la 
misma para cualquiera de las dos unid:::.des, pero la unidad de
más al to poder puede cruzar mucho más rápido. 

-ZOhA Ai~-::CT/J.lA :?OR ~L CALO"'.t:· La pequeña zona afectada por el
calor con la utilización de un La:::er de ;{d: y;,G es de solamente 
0.005 11 auroximadanente en el borde del corte. 
El Laser - de C02 deja una zona afectada por el calor de uoco m.:= 
yor. 
LO;·\;}ITuD ·~3 Q,·,Df.: Por su más mí.nima longitud de onda, el T;aser 
de hd uuede tras"asar vidrio o rr,ateriF.les trar..s-parentes sin 
pérdid~s de energíe.., lo r~ue permite al Laser efectuar o-peraci-9_ 
neE: a través de estos m2teri2.les y tHmbién la utili?'.ac ión de
fibras ónticas u2..rc:. dirigir el haz a zonas· mu~,r "9eeueñas o áreas 
intrinca6.as' l::i. ·c;.e el La:;;er de co~ no TI'.)dría reali?ar por~ue 
puede da'.1::;r ranidt'~'Tiente las fibras ónticas. 

También el Laser O.e iid puede utili::::.r c;.i: vidrio "Drotector en -
tre los lentes del Iaser para evit2,r .iue sal"!Ji•.:ue material ha
cia der:tr::i de 12, b~c:t•illa d.e corte. 
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-REI!'LECTIVIDAD: iVíuchos materiales reflejan por medio de su su
perficie el haz d<= luz Laser, algunos hasta el 95:/.. Con el La
ser de C02 esta energía reflejada regresa a los lentes y los -
quema, con el laser de Nd los lentes son protegidos para refroo 
tar esta energía reflejada y los regresa hacia el área de tra: 
bajo. 

-ALTOS PUilfTOS DE DERRETIMIENTO: Los materiales con alto grado
de derreti:niento pueden ser bien procesados con un Laser de -
Nd utilizando gas asistido. Con un Laser de C02 se obtienen 
buenos resultados utilizando un gas asistido o aire. 

ANCHO DEL RAYO LASER: Se pueden cambiar los diámetros del.rayo 
en ambos ti9os de Laseres de 0.003 11 a 0.025 11 • 
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L A S E R D E N D : Y A G 

(Neodimio: Itrio-Altu:linio-Granate) 

4.~ SECUENCIA DE El.ISION: 

:¿1 resonador determina todas las características del 
haz Laser,excepto la lon~itud de onda.En el Laser de &d: 
YAG, el reson8.dor est!t fon:12.do por una barre. de Nd y en 
cada extremo un es::iejo alineado con precisión. 

Uno de estos espejos es 100% refle~tor para 1.064 mi-· 
cras,mientras que el otro refleja sólo Lm2. ::iorción determi
ne.da de luz:por e.jerr:¿lo el 85%.La cantidad de luz aumenta 
en el reson~dor ~or la reflexión,al hacer varios de cientos 
de viajes de ida y vuel t<?., una fracción de la energía rc..di-
2.nte( 15% a;1roximadamente,según el ejemplo anterior),se 
transmite a trav~z del espejo parcialr.:ente transparente, si
endo éste el hé'.Z Laser que se emite. Si el Laser está en el 
modo pulsante,la e::'.!isión es intermitente;si está en el mo
do de onda contínua( CW), la emisión es contínua.Nor:ae.lmente 
el Laser de Nd se emplea en modo pulsante ?ara obtener las 
~ayeres densidades de )Otencia. 

En a) los iones de la barra de Neodimio se encuentran 
en el est2.do funda:r.ental porque no existe ni:1guna ener;;ía 
ele excitación al r;~edio ,r1nc"10s iones son exi te..clos pL"..sando 
a un nivel de ener;íe. slnerior y se emiten f.Jtones es:Jon
t~ne~s(b, c). ~i un fo~Ón choca con un ion exitado(d) ocurre 
una s•.m:Jlifi•Jación, Y'-'- que ese ion ser:.1 esti!::ulado a emitir 
un fotón idéntico :ü i_iri:::ero y que se ;::over!. en lcJ. tlis:::a 
dirr.~cción.La emisión esti:r.ul9.do. prosigue, '::JU.esto c:ue c::..do. 
1u10 de los fotones es C~)~Z de 9rcvocar la e~isión de ~~s. 
ii;l movi:,üento de los fotones puede re::üiz::'.rse en c:1:.lc:uier 
iirección,pero &·uellos ~ue se des~luz2n J~r~lelos ~l eje 
de l~ b~rra chocan en u'1. es,ejo de los extre~os y 2e refle
j T!n h:c'.ci2. ::tr:.\s,:::ié-.r~.:leL:w:ente al E:.is: .. o eje e).Estos son 
los :'otones que r'or¡:~'-:n d.e'1.tro de la b:;•rra, el :i~i.z de luz 
conerente,de un2 sol~l frecue;1cL1.,::1l rer'lej .. r2e en 1.t:10 y 
en otro sentidos, estill:nl.~;;'!c:.o la eid2iÓ;1 de ::::~.:; r".ito:1es 
idé'1ticos en una re::~cció_: e;1 c·:.1.i ·na.Al;:;i.mos ,:.e estos .;:'o
tones f)p:::.s;;cn ;;i.tr2véz U.el es".Jejo Y'-'·rcü:.lr::ente trans::!isor 
(el eco?l~dor de s~lid~) y ewer~en couo un ~az de r~fOS 'ª
r:úelos,mientrc~.s :1ne otros contimh-,n osciL,:1i:io en el re
son~cdor, gener~md.o .. :f.s .:'0to:rns. ~ste i'enÓt~eno co'.1ti!1'..L'.r~: 
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inientras se manten~2. 12. inversión de 9obls.ción entre los 
iones del medio de emisión Laser. 
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4.2 JvíODIFICAGION DEL HAZ 

. 
ü • ! 
~ 

Existen varias técnicas para modificar el haz de ma
nera que pueda operar en sistemas de diversos tipos.La 
primera de ellas consiste en la división del haz;como 
ya lo hemos mencionado anteriormente,esta técnica se uti
liza cuando se requiere que varios haces sean dirigidos 
a distintos puntos o atacar una pieza de trabajo desde 
más de una dirección,a menudo es necesario dividir el 
haz en dos o más haces. 

Otra técnica para modificar el haz es la intermisión · 
o conmutación,como ya lo hemos mencionado anteriormente, 
esta técnica se emplea cuando se necesita rapidéz de 9ul
sación mayor que la que tiene un Laser.En una. modifica
ción de esta técnica, se usaría una superficie reflecto
ra a 45º sobre el disco interruptor para cambiar la di
rección o conmutar el haz hacia otra parte' de la super
ficie de trabajo. 

Otra técnica de alterar la potencia de salida 
ser,es por medio de pulsaciones;tambien se puede 
gurar la potencia y aplicar una ráfa.ga. de 9ulsos 
tervalos de tiempo determinados • 
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4.2.l DIVISIOH DZL HAZ 

Un haz Laser puede dividirse 6~ticar:.ente y obtenerse ve.
rios hazces.Esto se realiza de la siguiente manera;ur.. di
visor de haz es un eleraento ócitica::~ente plano que está re
cubierto y refleja una pro,orción definid~ de luz incidente, 
trlmsrr.itiendo la l'estante.Los divisores de haz normales tie 
nen rel2.cio.o.es de reflexión/trans::.isión de 50/50, 30/70 o de 
10/90.La división del haz a los niveles de potencia de un 
Laser de Nd,se realiza mejor si se puede utilizar la capa 
refleetora ci.el Ci.ivisor de haz.Las r·:laciones anteriores 
9ueden obtenerse polarizando el haz Laser de salida y u
s¡;_ndo un materb.l óptico con recubrimiento paro. dividir el 
h2.Z Le.ser. 

Paro. que la división del h:.'z se realice correctGL·ente, 
éste debe polarizarse en la dirección denominada s,ya sea 
horizontal o verticalmente, con res Jecto al divisor del h<:.z 
y e;1. la dirección que tendrá des::iués de dividido el haz. 

~ Polor1Hcl6n "S" 

(a) 

P: f;ofractll 11 hH en 11 misma 
dlrec:ci6., del plano de pol1rlzacl6n 

¡b) 

S: Refracta 11 haz parpendlculum1ni1 
11 plano di pctarlzacl6n 

Figura 2.29 División del haz a) v efecto~ de la polarización en lad1\isión del ha. 
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Los fotones que oscilan de un extremo a otro dentro del re
sonador, son energía electromagnética, la oue forma un ca~po 
electromagnético intenso. La forma de este -campo depende de-
factores como la longitud de onda de los fotones, la alinea -
ci6n, curvatura y distancia entre los espejos y el diámetro i~ 
terior del tubo del Laser (tubo de descarga). 

Transversalmente, este campo puede tener formas diferentes, 
que se denominan l'iiodos Electromagnéticos (T3JI,;), pero unicar:1en
te ciertos modos o combinaciones de ellos son util~s nara tra 

~~~~~~--~~ 
ter materiales. 
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31 diseño de los resonadores actuales nermi te c:ue los e~ui
pos Laser funcionen en un solo modo transversal y el modo pue
da adaptarse para una aplicación particular. 

~l modo T3k es ideal para la may·)rÍa de las operaciones de
corte, perforación y soldadura, 9or:iue produce un haz que "DUe
de enfocarse hasta una mancha de tamaño mínimo con una densi -
dad de potencia muy alta. ~s un modo C'.)n la mayor parte de la 
.energíE. en el centro. 

El modo TEF tiene una sección transversal, con un centro 
hueco :/ con la m°'yor parte d'2 la eneri:sía c·mcentr[cda cerca de 
la periferia de la s·c<.perficie eni' Jcada • .<.:ste modo distribuye -
la e!1er,gía er~ f.Jrmu efice.7. 1:ncr::.c Ytro tino de ODeraciones de 
trat~niento tér~ico y de perforaci5~. 

31 modo Ti!:J',:II. Es evidente ·:;ue la distribución transversal
de energía es rr.ás frag:nentuda. 
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4.4 CONMU11.i1.CION Q 

fil Laser puede funcionar, bombeando continuamente, en un ,n~ 
do de coninuta.ci6n Q. La con:nutación Q produce el efecto de un 
obturador que se moviera rá:Jidc..mente, interceptando y dejando
pasar el haz, linitdndo la salida del haz que se almacena en -
gran cantidad de energía radiante en el resonador. Cuando el 
obturador queda.abierto final~ente(se detiene la con~utaci6n rJ¡ 
se libera un gran pulso de potencia. 

iste efecto se e'nplei::. principalmente cuando se requiere de
eli~inar materiales a bajos niveles de potencia, tal como en 
la evaporaci6n de películas delgadas. 

20 

e " 36 
~ 

11 --- 32 ~ ,,,....-
" 14 · ,-~MDdoCW 28 

ª E e ,,,,.,,,,,. 
o 12 24 • u- . .! •e 11 / 
• 1i 10 I 20 ·i u 
;¡= l 11 .! ... 

/ i E- • 12 E ·º 
1 4 / a i I 

2 • ... 
o 

2 4 • • 10 12 14 11 11. 20 22 24 

R•glm., de r111eticl6n (mll• de pul101 por MgUndol 

Figure 1.11 Laser de Nd:Y AG con conmuteción a. 

La potencia ,n,:;di ... de salida del haz en este modo de opera -
ci6n a diversas velocidades de rspetici6n de pulsos(calculada 
co.a::i pote!'lciti. de ondi:t co:i.tímw.) se r .. 9rese~'lta co·no una línea -
interru1npida en la. fig. k .. línea llena de l;;.. figura :nuestra la 
potuncia ~áxi~a que puede alcw1zarse por pulso. 
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PULS.'1.CION IN'l'tl~SIFICADA 

Un Laser de Nd:, puede hacerse funcionar· emitiendo un haz -
contínuo o inter.nitente~ J!:l nivel de potencia de salida de on
da contínua (C\'1), es equivalente a la potencia total nominal-
para un modelo partícular de Laser. Cua.~do opera en forma pul
sante, el Laser se '.IlOdula electr6nicaraente parE:i. que el pulso -
que se e.nita tenga pot&ncia máxi·na intensificada, varias veces 
ma;,ror que el nivel de potencia de onda continua. 

La 9arte inicial de un pulso intensificado, 1aene un au.nen
to pronunciado de energía, tal que produce una alta potencia -
máxi.na. 
Una ?Otencia máxi.na alta produce una rá9ida evaporación del'm~ 
terial o substa.~cia a la aua se dirige el haz. Esta caracterís 
tica es útil para perfora~, ya que la mayor 9arte de la ener : 
gía del haz se e.nplea en va9orizar el material y no en calen -
tar la zona que rodea el lugar donde se enfoca el Laser, El. mo · 
do de pulso intensificado es ta;nbién útil para cortar, porque: 
ha:r una fusión :níni:na de material. circundante al punto de enf.2, 
que del haz y se reduce, entonces, la zona afectada por el ca
lor (HAZ). 

Un pulso intensificado corto puede tener una potencia máxi
ma de cinco a ocho veces la potencia de salida de onda constan 
te (CW). Produce bordes bien definidos y for:nados sin aplicar
gran cantidad de calor al m~terial. 

Un pulso largo puede ser configurado a modo de obteµer un
borde frontal con una potencia máxiina que puede ser cuatro a -
cinco veces ma;ror que la potencia de salida de onda constante-
( C'ii) H• -

JY. 

" 

S111idn tto omtn 
contin1111 

Un sfllo "pulso 
lntonsiflcm.Jo'' 
de cnrtn durnción 

Onda Continua y pulsos realzados. 

RR 

Un solo "pulso 
ir11unsilicodo'' 
de lnrm1 chrrncl/in 



RA.FAGAS DE PULSOS 

Tambi6n se pueden emitir ráfa~as de pulsos en forma in
termitente,esto permite aplicar potencias máximas eleva
das en pulsos cortos repetidos para vaporizar un material. 

Un determinado número de pulsos,de duración definida, 
puede repetirse periódicamente a una frecuencia determi
nada por la regulación del control de la compuerta del 
Laser. 

Este es un medio eficáz para perforar,especialmente 
cuando la aplicación total del calor debe reducirse al 
mínimo.Cuando son de gran importancia la nitid~z de los 
bordes y los lados paralelos. 

CONFIGURACION DE LA POTENCIA 

En algunas aplicaciones,es necesario variar el nivel 
de potencia del haz en el tiempo.Esta t~cnica se llama 
configuración de potencia;con esto podemos cambiar el 
nivel de potencia en una forma lineal hacia un nivel ma
yor o menor,o puede preferirse hacerlo en pasos discon
tinuos. 

Bx 
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Sx 
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2x 

1x 

Pulsación del Haz Laser 

. 
·¡¡ 

~ .. 

tl t2 t3 (tiempo) tl 

Confi&Uración de la Potencia 
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Este ::iico es se¿;uido )Or una disminución u.e :Joj;encia., 
::iara el:r·resto del ·¡iulso, a r:.enos del nivel de onda contí
nua. Sl m:!ximo del borde uelantero es útil '.J::>.ra iniciar 
cma reacción en la superficie del materi.ü,r.:ient_as que 
el borde tra.sero,de menor ::iotencia,se usa para mantener 
la reacción. E:ste modo es especialmente valLiso para cor
tar materiales como el pldstico,piel,PVC,etc. 

Existe una diferencia entre los modos de onda contí
nua y de pulso intensificado.Le. potencia máxima de sali
d::'. que ~Juede obtenerse en el modo de onda contínua( []",'/),es 
ti re:cresentada. ?Or 12.s lí:--was rectas interr.u..'TIIJidc..z en el 
si ::;uiente e j euplo. El valor de la ener¿Íl.'. to t[Ü producida. 
:rnr pulso(líneas curvas contínuus) se muestra segiJn L:;. du
r::i.ci6n de los rulsos y 12. ra:iidéz de su repetici6n( f:!"e
cu0ncüi.) .:?ara cmüquier fr,~cuancia, la energía total por 
::iulso aumel"ltci., en for:na no lineal, cuando aumenta 12. du
r&ci6n del pulso,raientras que la 7otencia total mixim~ 
-:;or _1i.üso disminuye, en f.Jr!:',a no lineal, cuando aume~t::c la 
duruci6n del ~ulso.3xceDto en velocidades muy altas de 
rE)etición de ~ulsos,la energía y la potencia por pulso 
intensifico.do, es general:nente :nayor que la disponilDle en 
el modo de onda contínua( C'íl). 

Es evidente '1UB ·a:: al tas velocidades de re ._JeticiSn, 
es :nenor la potencia. m:.!xi:n:::. de .los :iúlsos del ki.ser. 
Zstas condiciones son ~r0~ius ?ª~ªel corte,perforaci6n y 
otras o~Jer:.iciones, en las q_ue se requiere velocicbdes ele
v::.d~·.s ".e bu::.'rido sobre 12. su:_:ierficie. l':n el eztreco o )U

esto, a b~jas velocidades de re?etici6n,cayor es la ~oten
cic ~áxica ~or ~ulso.Las frecuencias bujas son :::.JrOJiu
d:.:i.s ~~ra ?erforaci6~ JOr ~u!s1 sim9le,corte y grabado • 
. :. b:.j:c.s vel .·ci<:!..:J.des de re::ietici.Jrl, l:" elev::i.fü, ¡otenci. . 
~.:8.xi:!l~: :id. :)ll.lso se conce:.;.tr~'- ec: un::>. zon:i. tan reó.uciC..:?. 
C',ue loe ;iroble::·.as de transr' ::!"enci:.:i. de c:::.2.or en el ::-,~'.teri L 
se reducen al m!niDo. 

'Ju:_·.~:do se Cl'lT.Jle2.~1 fr·_.c-...t::.nci::.~ m11y e.l t~"!.S de ··T·.::.ls,·.c.:.6n 
i~te~2ific~d~,es necee:::.rio r~ducir el tiem~o de d~ci~i
~nto de l~ ~~:!"te fin~l del 'U~so. 

·)ono se r!!ues-t:r:;;. -=-~ co:1t::1,.i.:.~ci-.}~'!.,u.11 :·1..::..so i~1te:1si~""i.:: .... do 
r;~·1J_ier~ ::.._"'ro:-:i::1::·~:i..:..,,.mc.;1te l.:''J !::ic!"Jse:_;t-t~1do~:. '):_r·:. oht=~:·-.:r 

2.:.-~ :::ote~1cia z:::~.:<i:~.~t :1 d\~2 ·'ués rs- ·-:_~_ierr~ c:·:.si 1 ::;ili~3i:::?_7.:.:!.d·o 
': r'.1 re,:;res.::i.r .:i. cero •.. i Le .:'recn:,.nciu. es :::e~wr r:le ::-.il _ml 

~os ~or se~ntlo ,este ~i0~~0 de iec~i~:en~J es aCe)~~b:e. 
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Al elevar las velocidades de repetición,los pulsos se 
traslaparán mutuamente. 

El tiem!Jo de decaimiento de los pulsos puede acortar
se a 400 microsegundos,sustituyendo la mezcla normal de 
gases por una mezcla es9ecial en el tubo de desacr~a, 
sin que se afecte seriamente la potencia máxima.Con una 
menor duración por ;:mlso, es posible r:_ue el Laser opere 
a frecuencias mayores de 2,500 pulsos por segundo.A al
tas velocidades de re!letición de ~ulsos confi~rados 
as! se aplican provechosamente en trabajos tales como 
la perforación y corte. 
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4.6 MANEJO OPTICO DBL HAZ 

GAR...'.l.CTERIS'.rrn.:i.s DEL HAZ 

Cuando se definen las condiciones de trabajo de un sis
tema Laser, hay que deternine.r los factor.es q_u.e deter.:ni
na.n la profundidad de c::i.mpo y el düúnetro mínimo enfoca
do. 

Ambas cantidades son funciones de la longitud de on
da de la energía del haz, del diá1;1etro del haz no enfo
cado y de la distancia focal nel lente,como se muestra 
a continuaci6n:(las fórmulas son válidas unicamente ~a
ra un Laser que funcione en el modo T~füI1Ioo). 

2W1 . OlAmotrod•I F Dl1t11ncl• 2W2 
hH t1Mr focal . l 

$. 

~ • ~:~~l~~d ~ : 1 

'$ 1 l 
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4>.F 
2Wz = n w • Dl6motTo mlnlmo enfocado , 

2" (F)z b = - • - • Profundidad d1 foco n w, 
Un 10\0 modo V•ríos modas 

TEM oo· TEM11 

11A·Af\ 
• • • • • 

Herramienta •fll•d• H1rr1mlent1 roma 

Profundid::id de Campo y Densidad de Potencia. 
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C:n la figura, se muestra el haz enfocad.o con un8. curv:1 
( ::iuy exa(!era.da) ~~ cad.J. uno de los lados clel plano .foc:.ü 
?rinci~al1 que contiene el di1m~ero mínimo enfoc¿do.En es~ 
ta re:gi6n curva acintU!"id;:i., el t~;.1m:i.'10 de l_;,_ a:anc':l:=. VC::tr:Úa 
en fn1.,ci. no line::.:.l con r,;;;;9ecto "' su distancitó;. s.l ph'.no 
focu.L principul,;~a v¿riLtción ocurre cNrque los rc...ycis 
q_ue ,msan por ºel centro del lente, :-io se enfocwl en el 
mi;,::10 pla.r.o '1Ue los -:-ye :.rn.2an 1or la 9eri f"eriu. del lente. 
Este efecto( ··.greg·,1.clo a la di ver ~encü:. natural étel. haz la
ser)produce una regidn acinturada y una mancha ~!nim~ en
foc~•d~:. C'..lfJS t<J.raa1os pueden c::.lcularse con las f:Ír:::ulas 
r:.o str:"'d.as, 

a gr~:do de di ver ;eJ.cia •:;,ue existe, afee tarl directa
~e~i e la deasiili1d de potencia en el plano focal )rinci
!~l. J6 cese la releci6n que eziste entre la Jrofundidad de 
foco de un lente¡ con un¿ dist,mc.La focal _;iartic·.ü2.r y la 
densidad de potencia ~ue ha7 en el ~unto de di,metro mí
ni:no cnfoc::.~do. 

"' continuación se muestra )Or medio de una grifica, 
la relaci6n que existe entre el dL~raetro de un h'..1.Z enfo
cado( el t~:a}o de la reanch~)y la distancia des~e el pla
no foc2.l, :JEér:~ lentes de dif'er8nte dist~wci"" foc:..l. 
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La gráfica indica¡ ciue :io.r8. obtener un tcm:::..~fo ::d'.nimo de 
manch::. y ;:ior consi.:;i.lientr, ').na ;na.yor ,teasiciad ele ?Ote~'lcia, 

debe tenerse uns. pr•dundi:!.s.d de crn:r;:io corta. '.L.mbl8n indi
ca 1ue si se tiene u.'.la :iro.f!.mdiLb.d de c~:,.r::rpo L;.r_:;:: •. '/ une. 
m8.ncl'l'.J. de m:J.70r t.:::n'J .. ~o, en-'.: onces serl ::.enor la densid~,.d de 
fVitenci;; .• 32 to nos per::ii te vr:üor:.:.r cuan ti t;:;.ti v::.:ne::¡te lós 
f~ctore[ ~ptic0s,la ~eometr!~ de la iastalación y la ra
:Jidé?.: en el tr2.bajo,neces2.rio:3 o:oLrr,1 obtaner uns:. 2._1lico.
ción p2..rticul2.r. 

3r1 18. si;ttié11te fi.~_1r~, ze rrrJ.estr5. l~. r 1~l;.~ción ~ue 11:::..f 
en~rc 1::. ;:irofundidad de f::ico y lc. densitl.9.u. d_e :iotencL~ y 
entre lP. dist2.ncia focal y l"' densida ... de .;ot•;l'lcL1; e:-i · . 
ella se com)aran estas relaciones ~ara dos lent8s por loe 
c;.ue :i~cse. un h.;.z. De lu. fór::ul.:i. :c.ra c::.lcular lo-, densicL,;.d. C'.e 
p~te:1ci::;. 1 se :::uestra :::.ue e::. lente de· 5 p·.tlg2..das(de di3tan
cia focal) )rvduce un::, 7rofundld.:.::.d de foco ms.¡or, 1ero t~cm
bién un3. m<.ncho. ele. ;;.ayor ta::1a:lo, en el ;:ilsmo focal, que el 
lente rr.ús ·_;e'.'.'~ueS.o. 21 ei:~11leo del lente :-:..~:.yor psr:::i t G :~,J.
yore s toler2ncias en l~s es,ecificaciones de 09eraci6n. 
-~ cu.us::. de le. densid<.id cie .J·Jtencia re L. ti vamente redu
cida, el trubujo del l~ser debe h~cerse mis lentamente 
que si se ei:.plea.ra un leni;;.: de menor distancL:. focal. 
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Cu::miio el f·Jco coincide con l"'- superficie, l:::.s ;;ierfo
raciones son de diámetro uniforme. '.Juando el foco está 
n's alla de l~ supericie,l~s per!or~ciones son menos 
:n·ofuni:;.c:: ;r c.:·n los l~cc1os cónicos. 

Figura 2.21 Localizaciún dd foco y lorma y profundidad del agujere 

c.:;s posible e.ument<:.r lr .. dist~'l.ncig, de trabéljo entre un 
lente y el :;l.:.no foc.:.l,obteniendo aún el misrr.o tcmLtfío de 
~a~ch~ y la misoa densidad de potencia.~sto se lo~a 
aumentand·o el di,~metro del haz del laser al doble con un 
lente telescÓ'!Jico y usE:.r lu.ego un lente de 5. ;:iulgad8.s 
:1ar8. enfocc.r~o, en lu3D.r de ur.. lente de C.. 5 ::iul¿udas. 
•Jon '3ste o.r:'eglo 1::.-. :rofundid~i.d de C::'..;..:10 es eg_uivalente 
a la que se obtiene con 1.1:1 le!1te de ::: • 5 pul.:.:;'.ld:;.s. 

Lente con df111nclll L•nt• con dl1uncl• 
focal d• 5.0" focal de 2.5" 

· Expansión del haz. 



A continuación se muestr:.'' una rnontnrc, de lente nor::,f::.l, 
en donde el lente se com:::ione ·de un solo eler1ento .Este ele
r:;ento se eli.~e especiall;1ente por sus ;iropied2..des ó ;,'ltiC'!.S 

p2.ra um:t lonisi tucl de unds:. de 1. 064 i.:ücras para un faéser 
de .fd:YAG.Se muestra la distinción C\ue hay e!"ltre la dü:-;2.n
cia foc:;;.l lle1 lente y la distc.ncia ele la r.10ntur~~ de l~ 
cara del lente al plano focal(la distancia de tr2bsjo). 
Hay en este c2..so una cli.t'erencL:' ele l. 5 nc:i entre el bor:::e 
a.el lente ( sl) y el borde ele la ::wntur::i. del lente( s2). L=-. 
dist2.nci2. foco.l est8: cleter!:lin·.:;.da :Jor los r.ldios de cm"'r?.
tur:! del sl y s2 y ·,oor el Í11ciice de refr[tcción del :·::ate
rial de l. lente ;:io.ra l..J64 ;:ii eras. 

Distancia focal y distancia de trabajo. 
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Los ele:::e:1tos Óybicos :iara un L .ser '-'-e ·fd:Y.~G clenen es
co·::;erse se.si.L1 s-..1s ··Jro ·iiedcc•~e:: no.re. '.m::i. l::ia. ;it:..J.u ele onda de 
1.054 micr·:,s. 

: . , 
:'• contL'lcl~cCJ..·~::1 se G¡estr·-'· 12 .. tr~: .. nsr:,itc.ncia,_:Jar:'1. v:::tri::1 .. s 

lon·~i-tucles ele º~"°-''·,ele Ci..J.e:l;,--o ''-~' .. teri?.l.es no recubiertos ('!_ue 
:1ueden us~>.rse co:·:10 ele:::e'1tos S ·;tices en v.:i l.i:,~ser. 

,1To.C:l- Cloruro ~:e Sodio 
!lnSe- Selen:1ro .·.e ~i:-ic 

Ci-L~As- arseniv.ro .~.e '.}::tlio 
Ge !.}er~·:1:::..ni·) 

~liot:.: :ü .·l·"'ºl es :.~'J.y hi·3roscó-:iico 
El ZnSe ·es r::edL' .. r..f ... 1tente tr:.:cn~; >"-re::i.te 
iü ::;.''·"~s tiene b'-1.em .. s :rorüec~~-des ó_:-tic:o:.s y exelente 

esti:i.bili;_r:_·,G. ·:_\l :):.:~so rlel tie:.1~10 

El '}e posee r~ 1 .. :.en:0 
.. s :.ro:iecbdes ÓJtic:·.s,¿ero su '..'.SO 

es·IJ~. li:::ito .. do )Or sus º''r2.c'terístic:.·.3 tér:r:ic.cs a 
baj:~·,:s te~~1'?eratl1r::~s • .:~den12..s )Ueci.e .::er d::.i.::.i:::.do por 
u.na cle:1sic.L::tcl de )OtencLc st' .. 9erior a 200 watts ::ior 
centí:::e-:;ro cu:.-~dr~' .. do 

Todos estos ;·.::.:.~·te2..,i·_•.le2 so11 v.saclos en le .. I'abric:.:..ción de 
lentes éie e:1f o'.'.'-'·ª y c.:. e o '.Jl~; .. dore s Lee c:.clió.,'.. 

% Tr.n1mlt1ncla ext1rn1 
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Figura 2 .. 24 Transmitancia i:fe materiales ópticos no cubiertos. 
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Los lentes deben construirse de _ateri~les 0ue ten3(~ 
:iro:;ied~~c.es convenie;1tes ;111r~:• l;;. lo:1:~:i.tud c,e ond;;c n:ae i~
terese. 

Un ::1.cupl'~.clor rle se.liü::i. es u:' lente ,::::.rcL".l::~ente ref2-ectDr"· 
que se utiliza )'~'e'"' reflej:otr un8. ·,ro _:.Jrción definid~• ;.te lure:, 
de lon:;i tucl ~'.e om~e. :;<::rtic1.ü~.r, e:'l la c:::.viu:·.ü re:::;onante 'iel 
1~1.ser ;,r t;r~;'ls: .i tir o aco·,11'-'r l'.~°- luz restr,~nte, como '.1n 11:..z 
de S?.lid.:? .• 
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GO,·icL\.Jf:iIO:~::. 

:n Laser d.e i·;eod.ir::io; i trio-alur:iinio-,o;runate (:;d.: y,~G) a 
utiliza!', onerurá se'3;Ún las si.Stüentes esnecificc:.cionei:;: 

_;·:odo i!:lectroma.7,nético T ~L: '!)e::.ra efectu2r le:. O!J"!r<:.ción de cor
te, se utilh:::.rá e::.. :~o:io T~:· JO ·J.auseiano, nues este mado :irodg_ 
ce c.n 11.n:~ ctue pued" enfacurroe h<.:.sta una mancha de tu;.¡aro mír.i
::io con ti.na der22irlad d2 :iotencia mu.;r alta. :<::= v.:i m:JC.o c•Jr. lama 
~ror parte de l& e!:er?ÍC. e~. el centro. 

-?ulst:ci ~n úel 2a'.:'.: .:;;1 Laser se operará con 'JUÜ'<'.ciones inten
i::i:i:'icudttl:i, es decir, de un modo cuaeicontLrno, TJUes con esto,-
el :iuh:o ~·ue ce er::i te tie!1e un2. potencia múxima i21tenE:ific:.'.da, 
varias veces mayor ::.¡_,e el nivel de potencL, de Onde. Continua :_ 
( c·,i). ·~1 n:.or5.o Qe :::;:;_.:.::: J i::.:.·:en8 i:r'ict:..do es el !nr.:':.sütil :ia..ra ef8ctt1ar 
C'Jrtes, -norque hHJ · .. -..:::.u. fusión :dnima de material circundante -
al punto de enfoc;t<e del haz y se reduce, e"1t:mces, le' ~;ona a "" 
fectadu uor el c;,lor (Hn~). 

-P&ra ~rocesa.r como lí~ite un ee~eeor en el material de~ cm., 
se re~uiere de una dieta~cia ~e enfo~ue de 8 a 5" 

-Los ele!!tentos O':'c:!.COE e. utilizar pueden ser ::'c.bric "'ª ·)S de Ga;-. 
;,.s (J..rseniur') de '}ali o), eet.:is son estables y DOEeen bue11as -
:iro"Died2.cle12 Ó'l)ticc.E; "J<='.n. la long.:i tud fJc2.l que utilizarer.:os ,
~s el (!Ue !Je;.-r:1i te L~.:.é.... ma~ .. ~or tré:::1smi te.!'.tcin. dg lt~:: -¡;c.'.rc.!. la ~e.li
du de le. ·ao~:uill2. ~Jr ser bEcst;::.1"!.te trans::_Jarente. 
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SISTEMAS OP 1rICOS EN LA SALIDA DEL HAZ 

El arreglo de salida para el manejo de un haz Laser de 
Nd:YAG puede ser de dos formas;El haz encuentra primera
mente un es::iejo

0
a 45°, enfriado ?Or agua, ,~ue lo refleja a 

un ángulo de 90 hacia un lente de enfoque localizado al 
final de un tubo.La posición de la montura del lente se 
!.JUede regular manu!ümente por medio de un micrómetro con 
Vernier,para el enfoque fino o 9ara recorrer el plano fo
cal; en otros casos es controlado numericamente por com
putadora.En algunas ocasiones,cuando así se re~uiere,se 
introduce hacia adentro del alojamiento gas,y se le ha-
ce pasar por una boquilla,9ara que forme un.chorro coa
xial alrededor del hi:z emereente.La bor¡_uilla del gas pue
de ajustarse alrededor del eje Óptico del Haz. 

Se 9ueden emplear varias clases de gases con el haz 
Laser,para diferentes fines.Se utiliza Oxígeno para ini
ciar una reacción exot~rmica y aumentar la re,,?id~z de 
corte de secciones gruesas de material.Se emplea un cho
rro de aire con el mismo ~ro?Ósito en secciones del¿adas 
de material¡al mismo tiempo ayuda a desalojar posibles 
partículas de material desprendidas durante el procesado 
y que no fueron fusionadas.El chorro de gas sirve tam
bien para 9roteger la cara del lente contra partículas 
de material que se desprendan y para desalojar los dese
chos en cortes profundos. 

HH 
l111r 

\ 

Entrad•
de gH 

100 

EapeJo • 
45 grados 

} ~·-" enfoque fino 

LlnH 

·•' 



Algunos arreglos de salida del haz cuentan con un vi
sor :iara sef_!.Uir de cerca el ::irocess.do del material; otros 
cuentB.n con una. cámar<.4 0erp1efia, 18. cual envia 12, im::.;en 
directamente al t~1,blero rie concrol para observe,ción con
tínua y apuntad.o rlel haz;otros·implementan una ;?eq_ueii.a 
lárn·?ara par::; mantener contínuamente él área de procesa
do. Se encuentran al mismo tiem90,una variedad de boqui
llas de salida para el haz Laser,dependiendo de la a9li
c::i.c1on que se vaya a dar, en nuestro caso se ocupa una bo -
quilla para corte.Se puede incorporar a la cabeza del La
ser,un haz Laser de Helio Neón (HeNe),,ara el aiineado 
del haz de ~eodimio. 

·•." ,' ... 
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ACCESORIOS OPTICOS 

Casi todo sistema Laser necesita dispositivos de sostén 
del lente para enfocar en incrementos T!luy precisos, pa.ra 
esto existe la cabeza de enfoque fino¡tiene un exelente 
cojinete dentro de la caja,se 9uede operar cabeza abajo y 
posee una amplia gama de ajustes; esta se ad2.pta fácilmente 
a una gran variedad de aros y sujetadores de len:t;"es. 

Otro tipo de portalentes es la caceza de enfoque de pe
so ligero¡este está diseñado para sostener rígidamente una 
lente de enfoque,un anillo protector y un codo de 45°;ope
ra a velocidades de 20 a 30 pulgadas por segu.ndo(dependien
do de los requerirüe::itos) .La cabeza de peso liiero se pue
de enfocar mediante un anillo de cierre rnic:ror.iétrico que 
p~rmite volver fácilmente a los ajustes anteriores.Pesa me
nos de 3 libras(l.36 Kg. aproximadamente). 
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El Divisor de Haz estándar tiene un montaje ajustable 
para el es¡iejo que permite el movimiento necesario para 
alinear el haz dividido a lo largo del resto del sistema. 

La Lente ~iratoria desarrolla círculos hasta de 0.5 
pulgad:: s de diámetro, otros desarrollan círculos de 1/8 
a LOO pulgadas de diámetro.Estos cuentan con un motor 
de velocidad variable o con diversas velocidades fijas. 

Debajo de la lente de enfoque es 9osible colocar di
versos adaptadores,aros,o conectar el suministro ~ara 
un chorro de gas. 

• 
El (fodo se utiliza para reflejar el haz; en algum1,s oca-

siones en las :!ue el haz no viaja dentro de tubos se u·ti
lizan unos codos con adaptadores;el cual tiene orificios 
de salida del gas Jara inyectar aire lÍm)iO y seco,6 
nitr6geno;en La c~jH del es~ejo nar~ mantenerlo libre de 
humo o 9artícnlas :1erj11diciales, 
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El Colimador se utiliza para reducir la divergencia de 
los haces del Laser,en aDlicaciones en las que el haz 
recorre una gran distancia;se ?Uede usar hasta para haces 
de 1,000 watts.Un Colimador exriande el haz;pero la gran 
gama disponible de ajustes,permite también reducir el ta
maño del haz. 

La Boquilla de salida asiste un chorro coaxial de gas, 
aire,ox!geno,q_ue "!JUeden inyectarse "90r la boquilla para 
a,yudar a la operación de corte.La bo1uilla está hecha de 
un material reflector al Laser. La llo=-!tlilla está caracte
rizada por ser expulsora de gases,la cual tiene medios 
de ajuste para asegurarse que la boquilla está centrada 
respecto a la salida del haz.Pueden acoplarse a tubos 
estándar;dichos tubos son de Alwninio,de pared gruesa y 
los hay disponibles en cualquier longitud para protección 
del haz hasta. un punto cualquiera. •rambien se encuentran 
diversos sujetadores y anillos 9ara ajustar y asegurar la. 
posición de los componentes. 

Existen otros accesorios y otros que deben disei'iarse 
9ara a:,ilicaciones es:_:ieciales como comnonerites ó:iticos,su
jetadores,anillos ?ara usos esrieciales,codos y tubos te
lescópicos, ;;ilacus ada.rtadoras y ajustes X:, Y, Z para. la 
conducción del Haz(cuando as! se re1uiere). 
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Otro ar2"'eGlo ele S.;?._,_id::..~ :1:.:·!.ra el ¡· __ t;'..i1G jo \.:el 11:::.z L~ ... ser de 
:Td: :At} ec r:1ediG..r~:c;e fibr~~s ó·Jtic:-:'.S • .2;:1 e;:;. te C:·.t.so ::5e ei t:.L:!. 1}._nc... 
te:ruii12.l con co:11,zión de la fibra 6 _;ticL:. a L;. G<1.0GS~' y ge
neraüor del L2zer,:¡· so·:Jre el otro e:: .;re2:!C se coloc2. L·. bo
quill::\ el.e S<clidéo;. LLCl h:o.z • 

.ril ti.tilizc.r 1-'.n siste!.t:t de fibr8.s 6;ti:>.s ~;:'_>.r:::. diri.::;ir el 
haz r,~·,ser, l;;c e:'!e:~:;í:,, C:.e s;:.li¡ls. es concc¡1t~'::-.,í.;; en los -::·, .. ol<.:!::: 
de lL'.S fi1Jr::.s Ó _:tic:1.3 ;r ;:"'.cl'ls;,'.i tiu:.:'s h:_•.st-., :'.I~s cce 150 )ies, 
cu2.ndo F.sí se re :.üera, descle e.'. :;e.::er:_··.dol' ~~ .. :.:oer :c:::;t:.'. e:' .. ~re~. 
de tr:,~b~1.jo, co!1 e::.. h~·.z T:;. e,1.toc~1.do. 

Lr. )e·::t1e.:~8. y· li_~er~~ co0_11illa üe s2..liJ;.;. '.lel :ú-..~ IJi-1.ec~e ser 
i'{Lcil:,.e::-ite uosici,Jn}.c12. 'JOr :.:eclio ele 1.m :;e::~illo sis-<;e,_::,1• ro-
b t,. 7.-.. :1 .. "111·:. ·1.- -; Q"'V'!O ·~~- ; ~·1- ... '1/".) ~~·. ; -:• ~ l ,. , ~ ,.-; p - "-º -~c.uO o c ..... __ 1 ... _-.i. oi;ro o_.._,º""·'· ... ec._.a._co ..,c;._c ____ o .t- _:iu 
siciocl'J..i:•±e:::i:to ;-_~ ~r·::. la ~':ilica-::iSn de corte. _;;,:;to D.se:;nr~ .. el 
e.isL.LiC!(cto i:~ecá:-üco del )roces:J.do co11 el ·;e,11;.:.· .. L',or D.el 1-~t
ser, elL,inc.ndo l:·. vibr'.:.ción del :::edio e[,:, 2.o". ú:':bric~·-· 

nur~s,f~exiblas,,ro~esidQs con ~et~l y forr~d~s e~ 1l!s
tico,1~-.s .:'ibr::: .. s ,5_~tic;:-.s;:proveen 'L:.'12. :ro'!;e;:;ción :-:.:ec:fa1L: .. y 
contré'. ;:i<!.rtícul..o.s U.e :1olvo al o·_:ier:: .. rL,,i:i ª''" Lt )l'ocl.ucció::.1. 

lexible fibers easi/y manipulated around complex 3·D shapes. 
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Juego de Boquillas Procesando 

Sistema General con arre~lo de ~ibras Oyticas 

A continuación, folletos y es!Jecific.'.lciones de productos 
existentes: 
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ARREGLO DE FIBRAS OPTICAS PARA LA SALIDA DEL HAZ LASER 

M U L T I F L E X:--------------

BENEFICIOS POR SU APLIC~CION: 

• Flexibilidad total al procesar 
• Elimina los iJroblem"'.s de ::..lineación de instrJ.mentos 6:iti-

cos 
• Salida del haz ya enfoc~do 
• Máximas distanci~s de trabajo 
• · Acc0sibilirlad 

ESPECIFICACIONES: 

• Máxime-. entrada. de Poder 
Li.:íxima Energía por pulso 

• I.!áxima tasa de repetición 
• Dimensiones de la mancha 

CARACTERISTICAS ADICIONALES: 

450 Watts 
55 Joules 
500 Hz 
.008 a .Oó011 

•• i\cept.:i acoplar un sistema. de visión y cámara del área 
de ::¡recesado 

• Cap2.cidad para ir..ple:nentársele un apunt:::cd.or de He iie 
• CE ·;:?..cid.ad par~ il!l_t:üemertársele una salida de ;;as asistido 

:!liiaE!TSIONii;S ¡-zENEHALES: ( puli;2.das} 

_____ 3.9-5.9 ___ _. 

1----------7. 2-10. 4 ____ _. 

T 
2.25 

1 
IOJ~C•l~IBI 
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ARREGLO DE FIBRAS ,OPTIOAS PARA LA SALIDA DEL HAZ LASER 

L A S A G lll O D U L E s _______ _ 

VENTAJAS POR SU APLIOAOION: 

• Procesado a largas distancias 
• Optimizaci6n del tiempo,al ser capáz de trabajar en 

distintas estaciones de trabajo con un mismo generador 
Laser 

• Aplicaciones mÚltiples 
• Aumenta las ventajas de la pequeña zona afectada por el 

calor,no existe contacto al mouento del vrocesado,altas 
velocidades de producci6n y altas calidades de cortes. 

ESPECIFICACIONES: 

• Conexi6n a m6dulo LASAG simple 
• Longitudes del cable de 3,5 y 10 mts • 
• Máxima energía del pulso 30 joules 
• Máxima entrada de poder 400 Watts 
• Fibras Opticas de 600# 

CARAOTERISTIOAS ADICIONALES: 

.cámara de circuito cerrado para observar el área de proce
sado 

.Boquilla de corte con gas asistido 

DIMENSIONES GENERALES:6nm y pulgadas) 

M6dulo de Oonexi6n: Boquillas: 
93.5 (3.9"1 - n;1 (7,1") 

L~-=:~F-if Bif jJJfE-
' 

i .----y· -··u 'kr j j 1~ 
1 ----·- n_ ~r . J"' ..,.¿.::.:::::- ... . - -:¡j--- -·íl 1 "·¡- ¡:------- .. ... :i'! 

·--- ' • 1 ,.. -- '··~- -.. _ ~ ¡ ... ~} _,,, 

108 



L~ trayuctoria del haz debe ser lo ~is corta posible 
·¿~.:ca. 1r.in'.mizar les :ir·:i":::le:::::1s de direcci:b, 1-- 1ribr::.ciór.. y 
l::~ (:::.i.:.:_)~Ln3i1n Llel h2.Z clehid¿~ :;-.. l:_~ di ~rercel1ci..:-. • 

. ~·l:. disa~::. .. rse v.~ ~is te::.a L:=:.ser aeben º'ti t.-.:.rse l.:.1.3 dis
posicior:.es o i:'lst·:.lz.cio:'!GS er.. l.'ts que otl um:.:. p .. ,r-:;e de lu 
estrucuro. de D.lJO~ro hc.;y· recirculs.ci:5n de fLtidos del sis
tcm"' de er,fri::.:riie·:1~0 ,y:;. r;_v.e ;uellen no di ~ic,.:::.· l:;. }J.sición 
reL:tiw' entre el :;u.::i.to de t;:::.·::tbrtjo y el i1~;.z de Lr1ser en
foc,;,do. 

,.~•vat:torie 011 hu 

. -:.: 
!Jm -- . ;.., . -

~ , ..... 

.00~ - el 
. .._ error a1oido , 

"' ~;~ ~ '::t~~~-
tur1 

Error 
.001" 

Una 9icz~ de sujeci6::1 bie::1 diseladu y u::i. sistem~ do 
omisión del :v.z correct~c:;:e:'l.te ::i.nclado ::i.l L::.ser o s. su 
di.sp:isitivo C.e e.poyo :;:iueien cbr toler:;.:J.ci::,s,entre el h8.Z 

c:t:'o<::~ido y 1::. ·Jiez::t,de +-O.'.JJ05 a +-0,·:)02 _''...Ü;pd:::.:.::.;J;l h:;1.z 
C~!1r::erv::.r:.: 1-;.l'!,~:. L1!'ecisi:S::! irerzi? .. c.1.er.~ de ._.-~JOS ~Julr;;..!...lt·.2 .• 

rn~ m~ner~ de coloc~r el objeto o m~teri~l de tr~bajo 
con ;~ecisi6n mic~o~~tric~,o ~e verific~r su po2iciSn, 
2o~~ci·:.t~ ··::-;. n: .. . r ij·.i_ ~-·.z :.;--.:Jrr i::1élic ... ~.o~· ÜF: ~:eli·J-~·;e~;n. 

L:::.s tY'~-:.r•.:ct,jri:. .. ::~ 15:ti:~.···:~ c-=ie 10..:: ~~-.:¿: 11'.C·?s ;-r.1el12E te
.:11.;r :-:joz d"!.._.-··::·:·"2~:-:'2::: o :::-t?I' en· ... :·::!.· .los, .:l:: ~·t~:1::1i:.:.::io (i-:: l.:·.s !10-

.J.:::::: ·::..~:n.: • . i l ... E'. :..:··.y·:::c~.:·::."':i_ :.::- : . .:--Jn cc·_·-~~i:=.!·.:~~, -;l hi...~ ::e-.;e 

'tT f":: ,, .. 

.. · ... , ~~-:t. o ....... - . ~; -~·i 
.. : -~ 

•", l C.J ~ -~-.:. . 
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T 
' 

- Punto foc1I C02 

- Punto focal H• Ne 

A.tlector con 
eb•rtur• 

Hll He Ne 
- ---ti ensanchmdo 

- Punto focal He Ne 

Los dos h;;,c'""s se enfocarían a diste:.ncL>.s li,;eramente 
diatintus.31 lente debe ser trQns~~rente a am~as longi
ti_i.cles ele ond2., uno de es tos le::-i.tes est!L nor:w:ll:nentE, hecho 
de seleniuro de zinc. 

Otr~ ~~ner~ de hac0r coincidir los ejes de los dos 
h::.ces es h<:.cer :¡e.ss,r e.través de una <::.ber¡;ura de un es
]Gj.) :=t 45° y reflej2,r un hez ensancha.do del ls.ser de :Ie
Je, el cu:.'.l se refleja cos.xi.;tld:e:1.te :?..l haz de tr2.b::Ljo y se 
enfoc~-t :::. través de la mis;.:~ le:1te. 
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SISTEi.AS O?TF:OS E:-! LA SALIDA i):¿;L HAZ: 

El arreglo, ::i<>.r:.:.. el ::u:me jo del haz La ser en este ~1royec
to, ser8. ·9or :,:edio el.e Fibras O)tic::cs,ya,q_ue con este método. 
se obtie11en los :.:ejores resultados y :::ayores beneficios al 
procesar los :·:.&.i;eri0.les,y :;or·~:.sus características generales 
al eplii!:ar.lo. 

Entre 18.s v2.rir:'.d~s ventajas conque c:.l8'1ta este r:tétodo 
en co"i_Jc•.r::~ción co1i. la cabeza L:;:.ser son: 

~?Jcil Acceso:L~ ligera y compacta boquilla de salida ~ue
de ser fácil::.e!1te irLroclucida en estaciones de trab:.:.jo, en · 
donde el es¡_>~.cio es lird tE'.tio. El Laser ~Jod.rí':' ser inst:::.lado 
en un áre2. re::-:ots de la f2.oric~:;_, donde exista espacio li
bre dis:_Jonible ,y do::i.ü.e se facilite s:t ::·.antenimiento sin 
co.usa.r disturbios e:'l el Jrea de }Jroclucci6n. 
-F:J.cil h'.2.ni::m:i..~.ci6n:p:.1ede ser L2.ni ·.iulada por un sistema 
sencillo robotizado, cua:'lclo se necesiten movi:::ientos ·c,iara 
confi<r.craciones triC.L .. ens±onc:.les, o w8:s ejes, si así se re
q_uieren; o ;.ii..~eci.e ser r;:a:'li¿uL:do tc1J.ibien [JOr un sencillo 
sistema ll!ec6nico de :Josicionamiento, rügi sir.ü.lo.r a une. mesa 
con movi!11ient:::s ~C,Y,Z,(sistema Gantry). 
-Procesado Rer.::oto en Gc,stosas u H6stiles Areas de Trabajo::·: 
Un cu:.rto lL::::;iio especi:?.l sería r.my costoso;utilizando las 
fibras ÓJtic~s,el cenerador Laser ~uede ser situado e ins
to.hielo .t'":1er2. del Ctbrto y tro.ns;;,i tir el haz Le.ser hacia 
una o ;¡:ás est~,.ciones de tr~i.08.j o. 
-Eli::~inc, los :}robl0:r,~·.s de vibración 
-llexioiliL'L.cl üe i-ioVL'.iento 
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-Transmisión de Altas Densid~des de Potencia:Con esto se 
lo,;ran procesados más rá:üdos y más :irJfundos, si así se de -
cea.Las fibras Ópticas aceptan potencias hasta arriba de 
los 400 w:;:tts, con :?ulsos de ener¿;L:.. e.rriba de los 55 jou
les y tasas de repetición arriba de los 500 Hz para dar 
cape.cickd de procesados más rúpidos ·/ con r"ayores ~Jenetra.
ciones sobre el me.terial de trabajo. Co.'.l el uso de fibr2.s 
ópticas se :·resenta la capacülacl de corn.binar la salida 
de hasta tres sistemas de fibras 6Jticas al mismo tiempo 
'.mra ·;¡roducir hasta poderes de densidad en Kilowatts p::,.r;:, 
el procesado Cie di•rersos materiales; esto e.yuda al misi~lO 
tiempo p~ra obtener velocidades más altas de procesado. 
-Diámetros y Dimensiones Constantes de la :,racha del Haz:· 
La utilizació=i. de las fibras 6:Jticas permite y asegur?. 
que las dirr:ensiones de la mancha del haz enfocado sea 
constante,aún ci..nndo la fibra sea curvada.Esto elimin~'. trnrl
bien las vari9.ciones en el diá1:<etro de la mancha,lo cual 
podría ocurrir d:J.rante los primeros pulsos despues de 
prender un si~tema Laser de estado sólido. 
-Capacidades Comprobadas :Ya se ha com:_Jrobad~ &.nteriormente 
las ca:p~1.cidades del sistema guia del haz Laser con fibras 
Ó9ticas,y se han logrado exelentes resultados. 
-Asistencia de G2.s:Permi te e.sistir el corte con un chorro 
coaxial de gas o aire(dependiendo del espesor del material) 
para acelerar la velocidad de procesado y para obtener 
cortes más profundos y limpios. 
-Perrni te ser aline2.da con un haz de un Laser de Helio 11J'eón 
-Accesorios :Permite afütptar un sistema de visión y cámaras 
para ohservccr de cerca el procesado y alineamiento de:.la 
boquilla con el lltaterial de trabajo. 
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4. 7 SISTEli:.á DE ENFRI.A.l'i'T!;-:fTO: 

El Sistema de Enfriamiento del Laser es un sistema de 
malla cerra.da para el control de la tem_:Jeratura. 

El aceite proveniente de un intercambiador de calor,p8.
se. :ior un termostato c:".ue mide y controla su temperatura en 
+-lºc de un valor prefijado.~l aceite pasa por un recipien
te y pos·teriormente a una bomba, ciue lo im:mlsa hacia el 
resonador, los tubos de descar:~a y de nuevo al intercam
biarior del calo~. El voli.'unen completo de aceite ;.1asa 9or 
un intercambiador cada 60 segundos,La variaci6n mectid3 de 
la tem:;ieratura en el resonador es de solamente+- 0.05 c. 

En el intercambiador, el calor excedente del a.cei te 
circulante se transfiere al agua y el termostato re~la el 
flujo de ésta por medio de una válvula de control.La tem
~eratur~ de los com9onentes electr6nicos y del o los len
tes de enfOQUe del Laser,ta~bi~n es controlada mediante 
una l:!nea secundaria del sistema de enfriamiento. 

Oep61lto 

* Orificio do control d• 
flujo en fttl l ln1a 

Bomba 

lntercambl1dor 
de calor 

Conexiones 
del sistema 
da enfriamiento 

4. 8 StlMDíL3·.i!RO DE Sil'EHGIA: 

Resonador 
Tubos de 

PIHma 

La fuente tie ener,~.la del Laser está controleAa ~or re?.c
tancius satur'.~bles c1ue funciom~n normalmente con urn"' ali
mentgci6n trifiRica de ~JB volts.La ener5Ía pasa atrav'z 
de le.s reo.ctancias de control haci::i. la fuente de al to vol-
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taje que tiene una salida de 25 kilovolts.Si el Laser se 
hace funcionar en un modo ~ulsante,una fuente suave de 
energía alir.ienta otros 10 kilovolts,:iara aplicar una ten
si6n total de 35 kilovolts a los tubos de descarea • .01 
circuito de re~roalimentaci6n detecta las variaciones con
trolando la intensidad de corriente ~ue fluye hacia las 
reactancias de control. 

suministro 
35 KV 

blando 
Tubos de 

pl111m1 

25KV 

suministro 

do 

alto voltaje 

R1gul1dore1 

~ ,...._ 
de corriente 

~~ 
~7 

-Reactanclas Clrculto1 Circuitos de .... ~ .... ~ retroallmen-
de control de control 

tacl6n 

~~ 
Entrada 

208 V trifásica lastándar) 
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La mayorín. de los fabricantes de e'1uipos Laser son de 
origen extranjero, en los que .1odemos encontrar una gran 
variedad de cabezas La.ser;como ya hemos mencionado ante
riormente,existe una cierta ventaja 8.l utilizar ei.uipo 
nacional de preferencia,en este caso,el ti_10 de Laser 
11ue se rer;.1.tiere, so le.mente ¡mede ser distribuido :1or com-
9arí.ias de E. l1. ó distribuidores en h:éxico; z¡ero en caso 
de requerirse de ref9.cciones se :¡ueden obtener en un r.ie
riodo de tiempo corto por medio de los distribuidores en 
Uéxico, y de ;iendiendo del ti·:10 de ref;:¡_cción, te.r:1bién pue
den ser fa.bric:::i.das en el Instituto de Ittvestig:iciones 
O:¡ticas de Le6n¡Guanajuato. 

De los e·\uipos Laser 11ue a continuación se :Jresentan, 
se ha optado ;ior implementar el Laser de LUi;;u,UGS, ¿ues 
es el que cuenta con los re,1uerir11ient0s 11ue necesi trunos, 
y el rl'.te cuenta con la ma'{or!a de _Las ventajas. 

en segundo t~r~ino,tambien se puede utilizar el sis
tema LASAG,y se pueden obtener buenus resultados f!Ue con 
el sistema LUftíUiHiJS; la diferencia es de precios y dimen
si6n entre sistemas. 
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El modelo JK 700 es una serie completa de Laseres de 
ND:YAG,trabajando por pulsaciones,ofreciendo la más alta 
precisi6n en todo tipo de cortes;este tipo de diseño mi
nimiza el tiempo de procesado,el número de operadores,la 
necesidad de especialistas para su servicio de manteni
miento. 

Tres modelos son disponibles entre3ando 400 W (mod. 
701),250 W (mod.702),100 W (mod.703) de poder.Cada mo
delo en su confi~ración estandar, puede s·er utilizado 
para cortar,perforar,marcar,etc. 

Los modelos se ofrecen con el sistema plue-in (in
sertar} en los elementos 6pticos para minimizar la di
vergencia del rayo Laser. 

El haz Laser es concentrado en una mancha muy poten
te, resultando: 
.Espesores más finos de cortes (menos de 100 micrones/ 

.004 pulgadas) 
.Penetración más profunda (arriba de 10 mm/.4 pulgadas) 
.Distancia d~ trabajo más larga (120 mm/4.8 pulgadas) 
.Altas velocidades de corte (a máxima potencia 600 
pulgadas/minuto) 

Los modelos permiten una alta precisión y estabili
dad por el uso de un microprocesador dual. 

Facilidad de mantenimiento es otra de las cualidades 
de los modelos 'JK 700,aparte de la estructura fabricada 

en material NElúA ll?55/NEMA 12 y la c::ipacid.ad para im
plementar un sistema de fibras Ópticas ciara la entrega 
del haz La.ser. 

LUMONICS 
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DYNAMIC VARIATION OF 
LASER SPOT SIZE 

400 \ll OF REPRODUCIBLE 
PO\llER 

to control hale dlamerers in 
percussion drilllng tasks 

gives optimum pertormance 
and throughput 

I 
PRESET OPTICS ELI. MINATE 

OPTIONAL FIBRE OPTIC 
BEAM DELIVERIES 

RUGGED ALUMINIUM LASER ALIGNMENT 
CASTING SEALED - m1nimal dowmime or 

w~T'". ~¡·: 
.... j 

• USER FRIENDLY 
CONTROLLER SPEAKS 

PLAIN ENGLISH 
- 2 //ne LCO display of 
operating and service 

parameters 

Partes 3sencüües del modelo J!C 700 

GUIA UE PROíJ~SADO: 

.&::ieGor del : .. aterüü 

.Borde Afectado por el 
Calor 

• ;Já.ximo Poder 
• I1\áxirno Pulso lle Ene reía 
.Rancro de Re~etición 

DIMENSIONES GENERALES: 

Power Supply Weight 600kg 11320 lbs) 

.Ol a 2" (materiales para c:.ü
zado) 

• 05 mm. ( • 002" ) 

400 \V 
55 Joules 
.2 a 500 H~. 

ºl 
i====---¡I-

'·600mml2JS~~ l---1400mrnfS5111,!-l 
laser Weight 40 kg (88 lbs) 

,,, ... -:J:"@ Ft: J 
"º"'":1=i~U~..,mm1,,,~:J 

Control Panel Weight 2 kg (4.5 lbs) 

íl C]-;;fmml7~ 
60n>n~s~1-ll- 1•304mm•l...J.... 
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Los beneficios por lB utilización del Laser modelo 
JK 704 para Hl tas velocidad.es de :ir·) Cesado, penetrr;i.ción 
m'xima del corte son los si~lientes: 
.La ca::iacir.lad ele concen-l;rR.r la ener,;Í8. del Laser en un 
~rea m!nima en un periodo corto de tiemro para obtener 
la. potencia máxima concentrada(9ee.k -;:¡ower) • 

• Alto 9oder instantáneo 
.Baja diver~encia 
• Concede el mismo máximo 9oder que los moti.el os ,JK 700 
pero cuatro veces rnás la máxima [JOtencia· concentrada 

• Tiene las vent::i.jg.s del modelo JK 700 
.Mínima zona afectada ror el calor 
.Máximas velocidades de corte 

GUIA DE PROCESADO: 

.3spesor del Material 

• Máxima velocidad 
• Zona Afectada 
• Diáme'l:;ro cie la mancha 
• Máximo Poder 
.r:fr~ximo Pulso de Ener~ía 
.Máximo Poder Concentrado 
• Ran_<:;o llel Pulso 
.Raneo el.e \'ie9etición 
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hasta 3" (~aterial para 
calzado) 

hasta 600 pu.le;./rnin • 
.004 a .020 pule • 
.004 a .40 pule • 
400 Watts 
50 Joules 
20 K'1it"!.tts 
.3 a 20 mse:~ • 
.2 a 500 Hz. 



Power Supply Cablnet 2200 lbs 

ol 
:;¡ 

J 
1- 23.6 __¡ 1 79 

LaserWeight 881bs Tsf1 Ft;: J ~ ll- 37.5 :::¡ 
Comrof Panel Weight 4·5 lbs 

2.4 J~- DI 
(Dimensions are in inches) 

l-12-l 

Dimensiones t:tenerales: 

REQUERII.il t;NTOS DE SERVICIO: 
.luente J.e Pod.er 
.conswno tle poder 
• Requerimientos de Agua 

• Temiler2.tur2 de aJubiente 
.Humedad 

22 KVA. 
17 KW 
8 e;.p.m • 
30 9.s.i. min. 
90 n.s.i. máx. 
40-95ºF 
957~ 8. 50º1? 
32¡~ a 95°.:? 

1•·41§13#1=•1 
E6BC65018 

VISIBLE ANO INVISIBLE LASER RADIATION 
AYOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO 
DIRECTOR SCATTERED RADIATION 

MAX OUTPUT 12DJ, 600W/2mW 
PULSE DURATION 0,3•20mS/CW 
WAYELENGTH 1084nml633nm 

CLASS B! LASER PRODUCT 

Whilst the JK700 Series are C/ass IV lasers, when 
supplied complete with safety enclosure they can 
be to C/ass 1 Safety Standards. 

Manuractured by JK Industrial Products 
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LASAG-Laser KLS 522 

VENTAJAS DEL LASER DE ND:YAG LASAG: 

• Versatilidad:Flexibilid~d en el procesado para perfectos 
resultados de corte,mínirna distorsi6n térmica en el mate
rial,no existe contacto entre herramienta y material 

• Economía:Laser de alta potencia o~timizando sus requerimi~ 
entos de trabajo,rápida y fácil intercambiabilidad de 
unidades y elementos 

CARACTERISTIOAS GENERALES: 

• Fácil intercambio de refacciones 
• Apuntador de He Ne 
• il!ecanismo de afocamiento 
• Boquilla con ~as asistido a presión 
• Seguridad 
.Múltinles Anlicaciones 
• Cámara de ~isi6n del área de procesado 

ESQUEMA GENERAL: 

r---, 
1 '1-.j< 1 

1 .... 

1 ~ 1 ¡--~~--~ 
14l__ ~ J ~ 1 1 5 1 1 

1 9 B 7~: 2.J 6 I_.. ...... 3 2 1 

10 *-~I --L'---'1:--J--t---r 4 ~J-t-r-· 
fH---~-~----,-1-t-i , r 
!ll ~ J Lcavity_J 1 

11~ LJ 1 
12--r- 1 \ l / '-- __ Resonat~ _J _V_ -
13~ 

1 

HE~ NE 

1 HeNe positloning laser 
2 Rear end m/rror (100° o reflectlve, HR) 

6 Front end mirror 
(partía/ reflective, OC) 

7 Beam detector 

10 Beam bender 
11 Outputfens 

3 Dlaphragm 
4 Nd: YAG crystal 
5 Flashfamp 

L 

B Shutter and beam dump 
9 Beam expander 

A s 

120. 

A 

12 Protection g/ass 
13 Working surface 
14 Viewing optic 
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DIMENSIONES GENERALES : 

Laser head: KLS 112-522 = 1368 (53.9") 
0.3 kN (66 /b.) 

1276 (50.2") 

385 (15.2") 

255 (10") 

100 220 (8.7") 650 25.6" 

1100 (43.3") 3.9" 

NOTA:E'uente de Poder -Peso 1540 Lb. 

BSPECIFICACIONES: 

• Longitud de Onda 
• Duración de Pulsos 

Tasa de aepetición 

-Dimensiones 60 x 3Q x 40 pul,satlas 

1.0ó m 
.1 a ;::o mseg. 
300 Hz 

• Poder liláximo •.Joncentr:;1.do 20 Kwatts 
50 joules 
450 Watts 

• Energía del Pulso 
• hl'xima Potencia 

RE·~U BRili!I ENTO S: 

• Voltaje 
• Consumo de Energía 
• Frecuencia 

Aeua { enfric.do) 
Consumo de t~gua 

• 

V/220 V 
20 KVA 
50 Hz 
30 a 150 psi (entrada) 
• 5 a 4. 7 ~lmin. 
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4 .10 rns·rAJ,ACION 

En esta eta::ia se e f'ectúan las conexiones fin::lles del 
Laser a las ali:nentaciones de Electricidad y a;:;i.la( cu.ando 
as! se requiera).Se llevará a cacio la verificaci6n nel 
morfo y la potencio. ¡iara 2,se:~rarse de '.~ue el Laser se en
c1rnntra en buen estado.Se C8?8.Cita al ;:iersomü en la ocie
raci6n y mantenimiento Jreventivo.auando as! se re:uiera, 
se aline2.ran los cor.,_::ionentes 6_;ticos,o hacer J..as ada:Í
taciones necesarias a los accesorios del sistema de LlO

vimiento del haz y/o m:'<.terial c1e ·t;rabajo. 

Además de la ca:;iaci tación de o::ieraciún y wanterlimien
to, tmnbien se debe saber acerc8. de le. li.mpieza. de los e
lementos y su alineaci6n.di se trata de sistemas contro
lados rnuneric<.unente CJOr coin)utador2., como en nuestro ce.so, 
se habrán de imr¡ar·!;ir cursos sobre el :nanejo zeneral del 
sistema.Si se emplea ali:nentador,la ca9acitación conten
drá al~1nos conocimientos b§sicos de su o~ereci6n y una 
descri pci6n de los .,,untos 1ie ajustes y mantenimiento. 

Sobre las Jiezas em:ileadas en el sistema, se recomien
d,:· n_ue se "Cenga. en a.lmncen una reserva de ·1iez9.s, t;J.les co
;uo 18.m!1Hr3.s J.e destello, :ue son l:ls ·~ue se ·icu9an más 
.frecuentemente. 

J22 



Los ren_uisi·i:;os de se::.,rurid8.d relacionados con el Laser 
están re.;1112.dos 9or la Oficina de ~)alud RHdiol(Sgica( 5RH), 
n_ue es un or;·~anismo del De riartarnento de Salud, ~ducación y 
8ienestar.Est:::i fij:i. las normas con la.s <lUe tendrrin fJ.Ue con
tar los er;.ui'.JOS de r:oiyos Laser, diri;:;id2.s a la protección 
del :;iersonal U.e operación.Dentro de tales :r.edidas tenemos 
las siguientes: 
.SlindaJe de la barra de íleodimio.~vitn las emisiones se
cundsrias de los tubos üel Laser 

.Slindaje de la ~1ente de enereía.3e exi~e el blindaje al.
redetior de la f1_rnnte i.le alto voltaje,::iara iln-r>edir la emi
si6n de rayos ~ blandos • 

• Etiquetas de advertencia.La 3RH exi;~e ""~ue se adhiera 
una etiqueta a cada Laser indicando su nivel de ;.Joten
cia y adv:i.:rtiendo clar8.mente el :ieli~o que representa • 

• Indicador ele ~isión.!Jna luz indicadora (1ue se enciende 
cerca de la salida del h9.Z '! que L'idica riue este está 
siendo emitido desde el in-terior de la cubierta • 

• Luz de Obturador.Una luz situada cerca de la salida del 
haz y r:.ue indic2. que el obturador está abierto y se está 
emitiendo un haz • 

• aetardo.Cada Laser tiene un retraso mínimo de 10 se13"undos 
en la emisión,de manera que,si el Laser es encendido 
accidentalmente el haz no será emitido de inmediato • 

• i!ubierta de se..-;.-urid.an O.el haz.Par~~ im>iedir la exposición 
accidental al haz mientras se aj1J.stnn los elementos Óp
ticos de salida, 

.Gontroles con cierre de llave.Par~;, im·1P.tlir que "ean usa
dos ~or )ersohas no aut0rizadRs. 

·\. J,TO í/OL'i.'úJE: 

.~l ries:::;o _;er::. •Ü ;1ersonal est.1 en el ai.to volte.j:= de 
o :ier:>.oi 1.$n mi!.s ,111.e en el hH z Las er. ~'ie hnn tol!le.do l:,,s Elerli
úas R•lecu~•.li1i.s )2-.:·:~ 'rote :er a~ o _1er:-'.Lior f Hl y~rso~1:?.l de 
mantenimiento uel :ieli 1_:ro del a.l to Vll L t::-tje. 

l-13hstid.or y fU•'rt::.s "ti:?O \~8!112 .• ?a.r2. .;rote ;er a t::·, llláquina 
y al O!rnrador de _ieli::;ros exteriores t:-ü1rn C1Jmo el 8..~1<i:i.. 
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2-Conexi6n de las cubiertas de acceso.ii;sto conectará el 
Laser automáticamente a tierra si la cubierta es abierta. 
3-0onexi6n total a tierra.Todos los comoonentes del sis
tema están conectados electricamente a tierra. 
4-Sensor de al ta temrieratura.Par:=c<. disminuir la _:Jotencia 
del Laser CU8.ndo se alcancen tem'.)eraturas anormales. 
5-~Jensor de corriente elevF.J.da.Para disminuir la 9otencia 
del J,aser cuando se produzcan corrientes extraordinarias. 

Las medidas de set?;Uriú.ad mfmcione.das se refieren al 
La.ser mismo.Se re·1uieren otras medidas :,i.dicion2.les Cllól.ndo 
se aco9la a tj.n sistema, ·.1ara asezurarse q_ue el operador 
o ~1 l1ersonEil ele mantenimiento n.o se exr>ondrán inadver
tidamente al Laser. 

1-Haz cubierto. El ha.z Laser 9asa dentro de tubos ele :Ja
rec es e;ruesas, desde la salide. del resonador hasta los 
elementos 6pticos de enfol"l_ue. 
2-Cubierta del área de trabajo.Una cubierta colocada 
alrededor del área de trabajo ¿;arantiza q_ue los hacos 
dis~'ersos no claí'íarán ;;i. las ::iersonas que [Jases. 
3-Encln.w,miento de las cubiertas de acceso.Las ·::mertas de 
acceso al interior tienen un dispositivo de enclava.mien
to nar~ impedir que el Laser se encienda mientras están 
abiertas.Un perno im!)ide 2.brir lR ;:iuerta cuando el La
ser está funcionaHdo. 
4-~lemento 6ptico focal.~l ~ltimo elemento 6ptico en el 
~Jaso del haz es la lente de enfo ¡ue.?1Iás allá del foco, 
el haz diver~e y su intensidad(densidad de ~otencia) 
liisminu_ye en .1ro;:iorción ci.irect2mente al CU"1.drado de la 
distancia del foco. 
5-Sistema de extracci6n.i.1uchos de los materiales ':u.e se 
proces::i.n,producen,::i.l :~uem2.rRe 1 v8.pores da2iinos 6 tÓJ~icos. 
TTn sistema extractor elimina lps vapores de las cercanias 
del operador. 
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SENTIDO COI1~UN: 

Una vez insta.lado el sistema,los usuarioc deben tra
tarlo con la precaución ·1ue merece cua.Lquier otro equipo 
industrial. .i.ü mejor sistema de se.~ridatl puede ser anula
do por operadores y :>ersonal de mantenimiento bien in
tenciom1.do. Por .lo ._que se requiere tom::ir las si¿,'Uientes 
precausiones: 

.G·afas lle Se_suridad.Cua.Lquier lente de securidad <le ¡ilás
tico o de vidrio es op~co al haz del Laser.~l personal 
de o;:ieraci6n debe usar ::;a.fas,como lo haría si estuviera 
manejando un torno • 

• Personal Autoriza.do. I,as .rersonas r:ue o _:Jeran el sistema 
Laser ·deben estar ca;ie.ci tadas ¡Jara ello y adies·Gra:das 
en las medidas de se-t.11riciad n_11e se han mencionado • 

• Precaución. El La ser ~r el sistema deben ser. tratados con 
la _'.}recaución con ·~ue se debe tratar a toda máo.uina 
herramienta IJOtencie.l:nente ::ielizrosa. 
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4.14 PROCE:SADO DE ltA'NRLi.LES CON UN' IrASEH D~ ;fu: t.;G 

El maquinado con rayo J,aser esttt acomt1aí'í;;ido por la ab.
sorción de naa altc;. intensidad de energía Laser;la conver
sión de esta energía en calor,da como resultado una se
lectiva. evariorr:1.ción del material, :iroduciendo eficázmente 
un corte,a~jero o marcado sobre material.iste proceso 
de remoción de material es ALT.;i.L~MTE ¿;.'t;C·l'!'ll'O ~N PLAS'rI
COS,PIELES Y OTROS l,lA'rEHI.i.LES, .,;UE SON ru1?L1~ADOS PAH.'I. LA 
~ABRI~ACION DE CALZADO ,or dos rezones :>riacipales: 
.Los plásticos y demás materiales a procesar, tienen un 
coeficiente de absorción de radiación infraroja emitida 
por el rayo Laser • 
• Los pl:faticos y demás materiales a tratar,generalmente 
tienen una ba,ja C8J1a.cidad de conductividad térmica,riue da 
como resulte,do una baja disiria.ción de la energía absorvi
da, por lo tanto manteniendo una alta concentración de 
alta energía en un punto dado. 

Ern maquinado con Laser,algunas veces es considerado 
como un proceso raro o exótico;actualmente tienen algunas 
diferencias de características que las que presentan en 
los métodos de corte convencionales. 

LOS 111uU:HiOS LO }ROS D¡;; CüRTJ.<; SON EN c~U!WIO!f DE; LAS PHO
PIEDA.DES DEL f1iA 1.CERL1.L y ¡)~ LOS HEL2lTEiUliiI 1~;·nos .ü.C:L PROWOTO. 

Muchos factores,inherentes al maquinado con Laser,sim
plifican la 9arte ~el diseoo del proceso;con este m~to
do de corte s¡;; PUEDE.:I'l' i>!AqUHAR PE1~UE!·¡os o .Llí!:1lk.;_.L)üS GQ11;Po
:!'l'EWJ.'ES SIN -eL a:i:;·;uEHiliiIENTO DE FUERt:AS l'1íEiJAiHG • .;.S. La má
xima diment>ión o.ue ¿mede ser maquinada., es determinada 
en es·te caso solamente por la utilize.ción del sii:;tema 
9ara el l1osicionruniento de piezas o materLEÜ de trabajo. 

Un beneficio adicional al rnar¡ninar con Laser es la Ha
bilidad para 1::a•!Uim=i.r en áreas normalmen-te inaccesibles 
~ara las herramientas de 10s rocesas convencionales. 

A continuación se ¡1resenta una 1is"Ga de las ventaja.s 
y observaciones recabadas durante las ;ruebas de proce
sado de los diversos materiales 11ue se em'.'llean para la 
fabricaci6n del calzado • 
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PARAltiETROS DEL ?ROCESA.DO CON UN LAS~R DE ND:Y1'\.G 

PARAiitETHO 

Potencia 

Salida 
Pulsaciones 
llistancias focales de los 
lentes 

Desviaciones 
Velocidades 

Gas Asistido 
Presión del Gas Asistido 

VALOR 

de 400 watts hacia arriba en 
forma ¡1ulsante 
Pulsaciones 
1-2000 9.s. 

1-10 pulgadas(2.5-25 cm) 
(deuende del espesor del ma-
terial a :.irocesar). 

O +0.050" (1.3 mm) máximo 
Limitada sol~~ente por la 
capacidad de movimiento de 
la bo·:¡_uilla de salida o ma
terial de trabajo. 
Aire comprimido u Oxí~eno 
10-60 p.s.i. 

Algunas de lB.s grandes ventajas y observaciones que 
podemos obtener con la utilización de este m~todo de corte 
son: 

-La ~osibilidad de movimiento de la pieza de trab~jo o 
del haz Laser;o ambas 

-Altas velocidades de corte:De~endiendo del esvesor del ma
terial,y en su caso,del sistema para el movimiento del haz 
o de la base de trabajo. 

El 
-i1o existe contacto entrfl el haz c~n·tante \' la pieza de 

trabajo.Con esto los materüües nueden ser ma~1uimi.dos a 
al tas velJcidaúe¡: sin agrie k!rse o sin ~ue se presente 
una de ,rndeci6n ~ednica del borde, ~ 
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-No utilizaci6n de Herramientas. 

OO.] 
-El Proce~e ser automatizado de un modo sencillo. 

-Altos estándares de calidad. 

LQJ 
-llxelenti ~i,ilidad ,ara una prod~cci6n en serie, 

-No existe influencia sobre las características eléctricas 
o magnéticas del ~aterial a procesar. 

l®)I 
:-Bajos niveles de 

~ 
ruidos. 

:-Ca¡Jacidad ,?ara trabajar una gran diversidad d.e materiales 
tanto metálicos como no metálicos. 

ABSORCION DE ~:-lEH.GIA A l.Jó micras 
Eficiente procesado con ra?idéz: 
Iliaterüües (lr~ánicos Materiales Inorgánicos 
Acrílicos Coeficiente de expansión 
P'.i!FE térmica: 
Oxido de polimetileno 
Polietileno 
Poli9ro:.iileno 
Poli carbonatos 
Caucho Sintético 
Gaucho natural 
Piel 
liiadera 
Lana 

Hele.tivéunente l:ielativamente 
Alto: Bajo: 
Vidrios Cerámicas 
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Cuarzo 
Altímina 
Porcelana 
Asbesto 
i.iica 
·.iemas naturales 



Algodón 
Laminados unidos con resinas 
Cloruro de Polivinilo 

-Permite Optimizar Procesos 
-Puede efectuar diversas o¿eraciones como: 

Corte Soldadura Marcado 
-Permite la modificación del haz:Bxisten varias técnicas 

¡¡ara modificar el haz,de manera q_ue pueda operar en sis
temas de diferentes tipos:roodificación para dividir el 
haz en un número mayor de haces; intermisión o conmuta
ción,se emplea cuando se necesita una rapidéz de pul
sación mayor r;_ue la c¡ue tiene el Laser; operar en r:iul
saciones o de r~.fa~as contínuas¡ :_:iosibilidades de confi
b"'1.tración de la ~otencia. 

-Diferentes dimensiones en barras de Nd:YAG,para dife
rentes aplica~iones y diferentes materiales. 

-31 haz puecie ser controlado manualmente,mecanicamente, 
electrónicarnente,o una combinación entre ellos. 

-El corte con Laser no solo es rá]ido y l!mpio,sino que 
mantiene un borde muy del~ado a lo largo rlel controno,y 
tambien elimina la necesidad de '.lrocesos posteriores 
como la limpieza de rebabas o rectificación del corte. 

-Zona mínima afect,,,da por el calor. ii:l maquinado se carac
·teriza '.:or uo.a zona mínima afectada rior el calor. Cuando 
la.energía de entrada awnenta,la zona afectada 9or el 
calor aumenta y la redondes de la :::iarte superior e in
ferior podría ocnrrir. La anchura de la zona transr·ormada 

está in:t'luenciada :1or las .1ro9iedades físicas del material. 

zona del material removido 

: i 
zona CH.tentada sin remoci.on 
de matererial (k~rf) 
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-l}eneraci6n de rebaba mínima.El grado de rebaba en un ma
terial, está determinado 9or la dimensión ue la zona afec
ta.da ror el calor.Los materiales ó parámetros del pro
ceso que awnents.n la di1aensión de la zona af'ectada,au
mentaran tambien la cantiuad de rebabas en el borde del 
corte.Cue.ndo el es.:rnsor del material aulllenta,la canti
dad <le ener~ía re·J.ue:rida :-iara efectuar la O!Jeración ee
neralmente a1~enta,por lo tanto la tendenci~ de rebabas 
13.umenta. Claro, ls. ·tendencia rie la rP.baba tr:unbien de ¡Jende 
de otros rmrárnetros del :iroceso;!)or ejemplo,pulsando la 
energía del Laser o aun.entando la. velocidad del gas 
a.sistido para rediicir el erado de deformaci"6n de reba
bas. 

-rd:nima Distorsión del Corte.Al igual que en el maquina
do convencional,los cambios dimensione.les producidos por 
la resistencia del relieve de la superficia con res9ec
to a la su]erficie posterior puede resultar en distor
sión(curveado) del material.Los materiales con baja es
tabilidad dimensional o de baja ri;~déz, se podrían 

distorsionar. 1 ""'' 

. Secciones posibles de obtener: 

DO Dl1 
recto afilado 

lltas Velocidades 
de l.!orte 

DQDO 
recto afilado 

Bajas Veloci~ades 
de Corte 
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·l'ermin:-idos de 3orries Para Vario~3 Materi:.:i.les 
(foto~rarias ampliadas a 12 ~) 

úTr3.terial su!_Jerficie 
su::ierior 

3orde 3u9eri'icie ;:')icro 
inferior ~s~eresa 

.-------~---, .--~-~~~--~ ..--~~~~~~~~ 

Acr:CLico 
'.:.<:>..j':'. Vel. 

:...crílico 
. nt:-1 'r • 

.?olic::1rbo 
m1 to '-----------' 

~.-.r.:..:. 

:!om )tle~to: 

ifot.-:i:i:ii~ro::is ler.,r-:rc ..:n , .. icro9ul _;'ldns 
( faente: XH"~ifü;f'l', L·:·r.) 

~ 
: . ; . ~ -

" .. 

Consi1ler:.tcio~ies .i?:'.r1:1 1:-. :.:>elecci6n riel l;.roceso }'ar:;, 
U}er~r en .i?l~Rticn~:~ortes 
.sección il.el ':'11r1:P(r'<:>uo-.li<-~: .. t1o 1.i.P. su:ie.rficies, estrechez, 

r'3b· 1 ·:19) 

• ·vertnilrndo (lfl l dorcie( '"?'-'.ri P.ncj_:~, r1i.,_::013id.c.J.1.i., Und.ul.,•.c -~ Sn) 
.Pro :Ji eci.21\es li:e cc~ni Gn.:'( rt> fli:3"t '~ nci::: <' f ~"·e tur:is) 
.ira1~r:tnci:_1s en ei ·Ji.::H.!!lG::..üc1~_-,;ni1:-n"tn 

• ."1Ji~~torsitSn 
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-Vaporizado del Material 
-Remoci6n de Sobrantes de Materiales.Esto se lleva a cabo 

por la utilización de un ~as,normalmente aire u oxí.:reno, 
que es exDelido ror la boquilla de corte,paralelo al haz 
La.ser. 

-Permite la recirculación del medio activo;lo que minimi
za los costos de operación 

-Permite efectuar cortes de al ta [ienetración. Esto ayuda 
~ procesar varias láminas de material a.l mismo tiempo 

-El proceso genera gases tóxicos.Al :irocesar los mate
riales plásticos y la piel,se !}resenta un a.lto erado 
de fusi•.~n del material,y parte se combusi:;iona y se pre
senta en forma de ,~ases, los cuales _pueden ser dañinos 
9arR el operador en caso de este ser aspirado por 1e
riodos prolongados de ti\,mpo.La impl·antación de un sis
tema extractor seria adecuado,como en este caso). 

-tfo se rP.quieren de sujetadores y.iara la ~~ieza o material 
de tre.ba.jo a procesar. El rirocesado ocasiona leves movi
mientos; pueden ser des.rireciados en nuestro caso fJOr 9re
sent8.rse piezas de gran tamaño.Depende tambien del espe
sor del material a procesar. 

-El corte puede ser realizado fácilmente hacia cualquier 
dirección y p110de empezarse desde cualr¡uier lu,sar. 

-Cortes sin observación pueden ser ejecutados.No se nece
sita estar observando el Drocesado,en caso de contar con 
un método de control automático. 

-Posibilidad de onerar en diferentes estaciones. 
-C:conomía de oper~,ci6n.Los altos y buenos resul.tados que 

se pueden obtener con el ma(!uinado con Laser,son en par
te devido a la, al ta densidad de ener5ía, adicionándose el 
co~to de efectividad del m~todo. 
Estos r·;-sul teo.dos están directamente relacionados con los 
alc~1nces máximos de producción. 
Los máximos lo.~ros de corte, son en función de la al ta 
productividad del sistema y su bajo costo de operRción. 

-ii[axi:niznción de la Productividad. 
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5.1 
NECESIDADES QUE SE PRESE:·TTAJ;f PARA EL SISTE!':1rl. DE 
PRO~ESADOODE MAT:C:RIALES =---------------

-').ue e:.:if;t::; nivelu.ción entre 1:::. herramient:'l. ::le corte y 
b~se de trab~jo(~o se pr!senten ~roble~us frecuentes a 
cc.1.u:.::. cJ_e .-:sto) 

-'I'r:.,t~cr de que no ~e d.es:'.ste 1:::. b'.:'..SG ele tr~'-O'.".jo e. c:ousa. 
de 1-::. ·.:-.cción de le::. herr:.c~:.ient~~ de corte r.,"'r::..i._. c:c:lic.c<...c<)t:' •. ' 

-'.;ue per1r.i t.:. obtener l:;.c con1'i¿; . .cr_.c_i_ones :ic co2·te :.1..w 
~e ª~uerino s 

-')1e no existo. r.;ovi::iiec:to e~1tre L;. b:.:.se c:e CDrte y J_:.;. 
herrarr,ien.t;;. de corte, y e:ltre 1,, ;::iiez:l de t~:;;.b~tjo y L-. 
hcrr·:.r;.ie:'!te. de c jrte 

-Ten:;:.: 18. cCJ.::i::..cid:..:.c~ peer"'· ;nanejc..r um.< i:J.mpli::, ¿-c'.r.,c:. de :n~c

teri~les y de diferentes esQesores y 9resent~ciones 

-~vi tL'.r el 1r.ínimo des .-;:;,st: de los com::ionen tes del er~tli po, 
por lo que se re1,uieren c1e m:;.teriG.les adecu~'tdos sc,sún l 
09~er~ci6n que se va a efectuar 
-~~cil acceso e:. lQs dreas de reJSracio.1es,G~nteni~iento 

y 2.ds;.ptc,ciones 
-Gonfi·:>.bilid::cd d.e oper:).ci6n al cont:.:l.r con accesorios de 

re':)uesto parce casos de e, .. ergenci2. 
-Deber2. curn;lir con los re-:¡uisitos l'e¿ales de seguridad 
q~rn establece la oficim'. coordin2.dorn de se3uridad In
d·.wtri«l; se ottiene se,ruridad de uso 

--:ue ?.yi_i.de ;;. realiz'.l.r 18. o:_:¡er:.cci ~n con :nf.s r::i.::iidé21 y de 
una m~ner~ ~ésos 12borios2 

-~lo se2. ré¡Jlic~!. de :1::-.quin"1ri:::. C':'-te ;poi. t'.o tiene pi:!tente 
-=;~c.~:ro::··í:.: 'ie los cor:i9onentes n:::.cio:l::.,,.le.s, tr~t2 .. r de lo~r:;~r 
u:'L. mejor Cé·lit:d P'-'-r:; .. ~-'-~e ciuecLc ser com;:ieti tiv<-, Llter
n:_.cion:ü::.ente; l?~;.ra evitEr al tos aranceles; no de¿. tec, ext, 

-J:vi ~~.r vibr~lcio:'les y r.üdos al m8'.xi:.:o 
-n.r1..:.: .. ·~:.e oci.1¿..:-·.~i.:5n :1~Íni~..:.:. 

- .. ~ti.:; !~/: ne ~:2, 1::.::cnten f:_·~ll.:·.c ::HJ.~/ .:. .. r..:c-:..ter1tes 
-Tr -.t·:.r ,\f, OiY'vt-::::er U::'.1 b: .. jo e ;s·~o d2 c:;er: .. ció:1, lo ·.1e ~'-.'f'-<-

CL. ·: o·:_jtG::1E·r 1-1.n bLjo cs~-~o pe:- )ie~· ... ;b:;¡_j:·.:. ::-.. 2~10 de :)br.~ 

r·~--~~.ti:v.·.:n01:te;co::~to del e ·'~li110 rel:·~"':ivo 

- ~~O re .~·-~.i t'r'& '"'~ J C G SO r; ~~ •) ~~: ¿;ri l:!rt:! G ~"" ~r de :'i C i e:1.C i ::.::: r"! ·2 

o .~cr ;::i :::: 
-·.i:'resición 
-~le:;etibiliü. ú 



OPERACION EN MOVIMIENTO 

Para efectuar la operaci :Sn del corte de la confie;ura
ción req_uerida, se necesita re<i.lizar el movimiento del haz 
Laser,materia.l o pieza de trabajo,o una combinación de 
ambos. 

<]omo instrumento en le. Industria., el Laser ofrece ven
tajA.s únicas con respecto a otrris técnicas,La mayor ven
taja., cuando se dise7ia un sis tema, es la. posibilid2.d de mo
ver la 9ieza o material de l;rabajo,el haz,o una.combi
n21ción de ambos. rambien se :mede llevar a cabo la modi
ficación riel haz.t.:n alsunas ocasiones se puede llevar a 
cabo unci. combinación de estos elementos. 

5.2 f110IJ'Ihi!ZNTO DEI, l\'i.i\.TERIAL 11~ ·r:·V..BAJO 

Se puede lo,~rar tUl siste~e.. sencillo con haz estaciona
rio y el material de trabajo en movimiento,al llevarse a 
cabo por estos medios,el La.ser no opera a su ca~acidad 
máxima,estando esta limitada por la capacidad del sistema 
de transporte de materiales para colocar en ~osición el 
material a. tratar. 

A continuaci6n se ejemplifican algunos sisteme.s exis
tentes con movimie:c.to d.el material de trabajo: 
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Sistema con movimiento ele 12, b3se del material de traba.jo 

,. 

(movimiento tlel lll-:i.teri:1l !':. cll'OCeS:=tr) 



~ N A L I S I S : 

tJorr.o her:ios iri::to '2!~ l'J;; p~')~~.~.:cto.::- e~·~i:.;·~en-:es;v.:'l siste
::12. en donde el ~r. .. ter·i".·1 ···. -~r-_·-:.·.!' es~ .. ' en :::ovi:.~.ie~.:.~o e:!li.;le.:~ 

i..:.!1:::. ::1e~c~ ccn !':':.o~ri~~--it?.:.~'!.0 or,_ lo:.. Cj, .. :s I -:I Y,~ ... con 1J .... 1 h:.¡.z 
L~12 er fi j 0 C0!1 .~v;.~li~ni .~:--. t0 (;::. -~2- r:: je l :r.! r.. e '.Jt 1J!1'3Y' t1r: ..... :n.e

j oY :::re~ici0n •. ~::·-t.:~ :--.G2 ....: .~o::'l ::.v:L\. .. l1.}.s,r .. ~~'i,:~ .::,·Jrecif::;:2, 
;1 :er:-.:itr::;. sc-~.tiY· .. ~z:.:.·<:"i:~;:~; ::'J.:::·:·.: ... l:n~.::~-:.-:;c so·~: co!1-:rol:·.~:~.? 

por ~e -~._ .. le.s :Jrc:~.r~:·:-:-i.c.::.::s.: -·:0 : ·~e~: ... ~5•J:, ~:;i-.c·:.·:., ~!· .. :-:·t·;.:.t>Js, e:i::
t:. "ie ~:..~)e1,::1 :~t\: ,r:::-=- :~_,_·.ci..¡_.,,...-J:~·:::.::.:.;1 '..1':1 c:;·c~tr'1)l ~Jr ']J·J. 

::·e::::ior?.er.t cs_H~~~i ~"·:..,~ .. : .. , ~~: :~ 1.::-: ~-: .:-~C"t1tl;::-· <Jr 1_:;-:.::re:--; -¿,r :: irn ... 
l:,ci·}.Lde:3 linc ... l~:s ~0 ~:- .. :·t··:. 1:. 11 :·~r c:t~.;unlo;deeie~i:.cr..:.1.0 

clel :v~1to:t!'l'J ~~. f'':._;'.1.ir. e~:_:o.::o::-·, ,.: ... o )ii:;d·:-~lt.e:::.: ·el i:t:.:.~eri:.·).l, 

c2rGcter!stic~s 1ol ~· .. ¿ ~~s0~,u~c • 

..u3. u1es.:. ·:¡osicir;:--: . .r:.c~· e8 ::l0 ·.:·~·!.. ..... r~.lc-::·.ci0~ ,~e :.-.1~.i:.iiniu, 

co~ o~ .. ses n~ .. ~iv::.2 :1:...r:: .. ·::vi~-- ~~-- ·v~:.Cr··ci::S~,::r :'_Jor consc
cv.8~~ci·:·. loz ri.;_id·Jf ·:u.: ;·: ~.-. ::;:. ... i.:. ... ·:-i c;c·~~2 i ... :.;:. ~l·; Dstos 2i:..;tG
~!':\.1S cuent:·:n c0~ "J.~:. ..::i.;.::"t;s.:.:.·. ::i..;·";eci:.~l ?:.-.:!"':... r.:inirr..iz2.~ l~. i-
:-lerci~-.. c-~t.te 20 ·._;1"~:;cL:t·:.. es: -~· r.n. ~o"r.rimi0¡·1to l·:i. me2l; ... ~r 

'.."'.cc·.rre·::..r 1::1.2 pioz::~s o ~.:::.7.c:.. .. i~ .. l 2.e tr ... JJ·:.jo. 

:;:.2. t:,::.yorLi. c·1.o;:-';_: co_-: ·_:.r, :.:-:.;:·. de tr:.i.b .. ~jo ,te 4~" en el 
~je X y 72º t:!:"l 01 Y; ol ~.re:_:,, ~1 ... ~·.1e¡·1:le del ::x:.teri;~t.1 o Jiezz. 
q_i..1c '::.'e vc~y';;.:. .~ 1 ... .,) e.::~:-.·::· •. ·:::i.:.'. 1

: r.:·:: -: -:·.:::bie i1 .~ -:r .... :: co·c. ~-:-=92 11 

y=60", X::::?: 11 Y-~ '.:i'.~". 

,;• .. 
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-El posicionador cuenta con un sistema de sujeción para el 
material o pieza de trabajo a tra.tar,y as:! evitar que 'ª
te se mueva durante la o,eración. 

-La mayoría de los sistemas cuentan con un m&todo de succ
.i6n para el material de desrierdicio, el cual es almace
na.do inder.>endientemente para su vaciado posterior;al mis
mo tiempo,algunos cuentan con filtros especiales para 
capturar potencialmente, partículas t6xicas tan pe•.:ueñas 
como un micrón. 

-Utilizan un sistema óptico para la salida del haz muy 
completo, c•ue incluye sujetadores esta.ndar,re.':'.,ula.dores 
de precisión para ajustar los movim.centos vertiaales 
(eje Z) de ·~a boquilla. de salida. 

-Un sistema fácil y rápido de mosnturas de los lentes que 
se ¡medan intercambiar cui:i.ndo se utilizan lentes de di
ferentes distancias focales,como lo son normalmente las 
de 5.0 y 7.5 pulgadas de lone;itud focal. 

-Algunos cuentan con gas asistido en la boquilla para 
mejorar los resultados de la operación;unos utilizan 
oxígeno y ar.ros un gas común. 

-Algunos cuentan con accesorios auxiliares como lo son 
los mecanismos retroactivos para la bo 1:i,uilla de salida 
en casos de colisión,asi como un sensor de colisión. 

-Todos estos sistemas son controlados por Ci'l'C y utilizan 
servomotores de corriente directa(DC). 

-Se utiliza el So.ftware de GAD/CAl'ií y tienen la opción de 
utilizar otros software para ma.nufactr.Ara más sencillos 
y otros más complicados,dependiendo en todo caso de los 
requerimientos de cada situación. 

-Estandarizando las especificaciones generales de los. 
sistemas,tene1nos que; 

.Ejes 
• Velocidad 
.Precisi6n 
.Repetibilidad 
.Peoo 
.Espacio requerido 

X,Y,Z 
Hasta 500" min • 
+ .oor pulg./pie 
+ .0005 pulgadas 
1350-6000 libras 
30 x 30 pies 

Al mover el material de trabajo mediante una mesa 
con ejes X,Y, para efectuar la.o!Jeración,se ~resentan las 
siguientes situaciones; 
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-La mesa de trabajo tendría que seeuir el contorno de la 
confieuración a realizar 

-Se tendrían que mover elementos má.s pesados 
-Bajas velocidades de rirocese.uo, ;:ior lo pesa.do de la mesa 

de trabajo,y al mismo tiem!)o,menos 9recisi6n 
-se utiliza m~.s material que conforma a la mesa de traba

jo1lo ~ue significa también un costo más elevado 
-Los sistemas para el movimiento de la mesa son más cos

to sos, y requieren de un frecuente mantenimiento 
-Se ::iresenta una ma,¡ror cantidad de ruido al estar los me

canismos en acción 
-Se presenta más desgaste de las ,::iartes de la máquina 
-Tarda más tiempo en posicionar la pieza una larga mesa 

de trabajo 
-Solamente se podrían tratar partes dimensionadas previa-

mente de material 1de alimentación manual 
-Se obtienen dos ejes de movimiento X,Y 
-Se lo~ren re~lar las velocidades de la mesa de trabajo 
- Tendría que contar con un sujetador del material que 

se va a ~rocesar 

-Los actuadores para el movimiento de la ~ran superficie, 
r~quiere de actuadores más potentes,y 'ºr lo consecuente, 
más costosos 

Otro medio,aparte del de la mesa con coordenadas,es 
la utilización de un sistema lineal de transporte de ma
terial, este es rá9ido y pennite el fRcil alineamiento y 
alimentación d.e material;con este sistema se T)Uede lo~rar 
incrementar la rapidéz del proceso. 

Se puede llevar a cabo también la combinación de los 
elementos antes menciom1.dos, se,~n los rer1uerimientos; 
con los r~ue se :mede lo.':."Tar un dise:io es:iecial. 

Otro medio p3.r8. llevc>.rse "l. cabo estH 09eraci6n, es ma
nualmente,la cual tiene lHs ventajas de poder observar el 
r'li!1earniento del me. terial, 0ero es mucho mRs lenta que 
otros medios. 
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5. 3 MOVIMIENTO DEL HAZ LASER 

Se puede llevar a cabo la 09erHción,mediante el movi
miento del Ha.z Laser,estando el material o pieza de tra
b::.i.jo fijo ó en movimiento; como se ;?Oé',rá observar en los 
siguientes productos existentes que o:ieran bajo este mé
todo del movimiento del Haz: 
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Los brazos de Robot son utilizados,en la mayoría de 
los casos,para procesar piezas tridirnensionales¡esto por 
la cantidad de ejes de libertad con que estos pueden con
te.r. 

Otro medio para llevar a cabo la operación,es manual
mente,aunque en este caso,se llev;;i.ría la oper=-.cíón con 
mucha más lentitud que en los CE>.sos anteriormente men
ciona.dos. 

Se ~1resentan las si;.~;uientes si tnaciones el mover el 
haz Laser para efectuar la operación: 
.se obtiene buena precisión 
.se pueden res;ula.r las velocidades de operación;dependien

do del material que se vaya a procesar 
• Se pueden procesar m8.teria.les más fácilmente .'! de dife
rentes dimensiones 

.se mueven elementos menos pesados 

.se eliminan los problemas de vibración con la ayuda de 
las fibras Ópticas,por lo tanto,no se recitüere de elemen
tos muy riesados y voluminosos 

.se puede controlar manualmente, con un poco de menor ve
locidad 

.se obtienen más bajos precios que con el anterior 

.Se tiene la oportunid~d de contar con la alimentación 
y alineación automática de material de trabajo 

/exible fibers easily manipulated around camplex 3-D shapes. 
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COiWLUSIONES: 

En base al análisis efectuado a los diversos productos 
existentes,de los diversos métodos para la operación en 
movimiento;podemos concluir que el método más adecuado pa
ra llevar a cabo la operación es mediante una combinación 
del movimiento del Haz Laser y del material de trabajo,ya 
que de este modo, podemos contar con las ventgjas de ambos 
métodos y, así mismo, podemos lograr solucionar le.s desven
tajas que se presentan en estos.Con esto se logran tambien 
obtener los mejor~s resultados. 

Al utilizar una combinaci6n de movimientos,también se 
pueden resolver la mayoría de las necesidades que se pre
sentan para el sistema de operación en movimiento. 
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6.1. NECESIDADES QUE SE PRESENTAN PARA EL METODO DE CONTROL: 

-Que ayude a efectuar el proceso miis rápidamente y así. 
oaximizar entre otras cosas la productividad de la máquina 
-Con el cual no se presen:te la necesidad de efectuar proce
sos posteriores de rectificado por deficienciasd.de la ope
ración 
-Que permita la posibilidad de implementar nuevas t~cnicas 
de producción 
-En el cual no se presenten fallas muy ~recuentes 
-Que ayude a obtener una mejor calidad en el corte de los 
variados materiales a procesar 
-Con el cual se pr·.·senten la mínima cantidad. de vibracion·es 
y ruidos 
-Que sea y con el cual se obtenga una buena precisi&n 
-Con el cual se pueda obtener una buena repetibulidad(m!ni-
mo grado de error al repetir una misma operacidn varias ve
ces) 
-Que ayude a obtener una m!nima mano de obra,y al mismo 
tiempo bajos costos de operación y costo por pieza 
-Que resuelva las necesidades del elemento a controlar,por 
ejemplo;rápida,preciza y eficáz alineacidn de material,an
plio control sobre la herrumienta de corte,velocidades re
queridas y pennita efecuar la configuraciones a procesar que 
se requieren. 
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CONTROL 

Variados elementos del Sistema LASER requieren de un mé
toQe de control,por lG que a continuación mencionaremos y 
analizaremos los tres m~todos existentes o más comunmente 
utilizados:Control Manual,Control Autemático y ContrGl Se
miautomático. 

Los elementos a controlar son los siguientes: 

-Control del movimiento ae la boquilla de salida del haz 
Laser en sus coordenadas X y Y,para el procesado de diver
sas configuraciones 

-Control del eje Z o eje de afoca.miento de la boquilla de 
saliia del haz 

-Control del sistema de extracci6n de gases 
-Control de Alimentación y Alineación de Materiales 
-Control del generador Laser(fuente de poder,sistema de en-

friamiento y Parámetros para el procesaao de la cabeza La
ser) 

6.2 C O N T R O L MANUAL 

El Control Manual,como su nombre lo indica,es efectuado 
directamente ~or el operario,es decir,el operador efectúa 
el control sobre un sistema de circuito cerrado complejo. 
En sentido común,esto implica primero el desplieBUe Qe in
formación de uua máquina al operador:una luz que se encien
de y se apaga,aparece un color,se emite un sonido~una palan
ca cambia de posición,etc.Con base en esta información y, 
tal vez más importante aún,de acuer~o con la interpretación 
del significado de información,se requiere que el operador 
lleve a cabo alguna acción,como accionar una ~alanca,opri
mir un incerruptor, jirar ur1a perilla, etc. Esto transmite una 
orden a la máquina, 11ue altera la información que mostraba y, 
con la nueva informaci6n de regreso al hombre,se cierra el 
circuito. 

La operaci6n eficáz de este sistema de circuito cerrado 
requiere que un número ~e estructuras corporales se pon~an 
en acci6n.En. primer lugar están las agencias receptoras del 
cuerpo humano,lor 6rganos de los sentidos;a través de éstos 
pasa la informaci6n al operador de manera inicial,y repre
sentan la primera área donde pueden aparecer los herrores. 
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En segundo lugar,los nervios llevan la informaci6n de loz 
6rganos de los sentidos a las áreas de interpretación y de 
toma de desiciones del eerebro,y despu~s del cerebro a los 
músculos. 

En tercer lugar están las estructuras corporales que lle
van a cabo varias acciones,es decir,el proceso efector. 
Una ves que se ha tomado la desici6n de actuar,la informa
ción se transmite a los músculos del cuerpo que controlan la 
acción de los ,huesos,de las articul~ciones y de los tendonee. 

ANALIS!S: 

El Control del movimiento de la boquilla de salida del 
haz Laser ·9odría llevarse a cabo manualmente, es clecir,de for
ma similar a cuando una persona toma un lápiz y escribe. 

Para mejores resultados se pueden utilizar matrices como 
guias para dirigir la boquilla de salida; en este caso,la ma
triz cuenta con la configuración a procesar. 

Posible~ente,en algunos casos,se tendría que efectuar 
procesos posteriores por malos resultados de la opera.ción,ya 
quroal mover la mano se presentan movimientos involuntarios, 
al mismo tiempo no existe mucha presición,no muy buena cali
dad de corte,no permite tener velociüades de procesado es
pecíficas variables. 

Se presentan algunas situaciones al controlar manualmen
te la boquilla de salida:Existe una distancia,a la hora del 
procesado, entre el material de trabajo y la boq.uilla de sa
lida, si no se utilizan quias para la boquilla,se presentan 
muchos problemas como por ejelllplo:se pierüe la perpendicu
laridad del corte, presici6n, etc., si se. emplean guias, se ten
dría que contar con una gran número de matrices para cada 
pieza y número del calzado y tener presente el alto costo 
que estas representan,se presentaría problemas para lograr 
la combinaci6n de cortes pa.ra un mismo modelo de calzado. 

El Control del eje Z es controlado más fácilmente por 
el m~todo manual,ya que selamente se ajusta al inicio y 
al final del procesado .Y' la )resici6n que esta re~uiere 
se puede dar manualmente. 

El Control para el sistema de extracción de gases pue
ae ser fácilmente controlado por el 1dtodo manual,ya que no 
se requiere de ninguna presición en su manejo,solamente 
encendido y apagado. 
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Para el Control de Alineación y Alimentación de materiales 
es factible la implementación del método manual,solamente 
para surtir de material a ser procesado a la máquina y para 
extraerlo aJ. final del procesado,si se aplicara el control 
manu2.l para surtir y alinear material durante _el procesado, 
el proceso se volvería demasiado lento,muy trabajoso y de 
muy poca precisión. 

Para el control del generador Laser se pueie manejar ma
nualmente mediante un circuito cerrado entre el operario y 
el control para el procesado del generador Laser;el control 
es mediante un procesador en forma de tablero donde se en
cuentran varios tipos ae displays. 

El Control Manual cuenta con ciertas ventajas: 
-Minimiza el eosto del equipo 
-No requiere de mecanismos especializados 
-Permite al operario desarrolar habilidades en áreas espe-
cíficas 
-Permite controlar mecanismos simples con gran facilidad 

6.3 C O N T R O L AUTOMATICO 

Los Controles Automáticos tienen una intervenci6n cada ves 
más importante en nuestra vida diaria,desde los simples con
troles que hacen funcionar un tostador de pan autom~tico 1 
hasta los complicados sistemas de control necGsarios en las 
explore.cienes espaciales.Por esta razón,los sistemas de con
trol automático son sistemas iinámicos. 

Los sistemas de control emplean frecuentemente componen
tes de diferentes tipos,por ejemplo,componentes mecánicos, 
neumáticos,eléctricos,hidraúlicos y combinaciones cie estos. 
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CONTROL AUTOf-,;ATICO: 

De una manera muy general,los sistem2.s de control pue
den clasificarse en sistemas que tienen retroalimentación 
y aquellos que no la tienen.Actualmente,de estos dos tipos 
existen muchos sistemas en operaci6n. 

En un sistema de control con retroalirnentación,la varia
ble controlada(también 11.amada salida o res:::iuest:J.)es com
parada con la variable de referencia(también llam'.lda entraillla 
.mando u orden)y ·cualquier diferencia que exista entre am
bas( el error) es usada para reducir esta Última.En térmi
nos más simples,un sistema de control retroalimentado 
comiJs.r~1 lo que estamos obteniendo con lo que necesitamos 
y usa cu2.l·'.',_uier, diferencia a fin de poner en corres;,Jonden
cia la entrada con la salida.La característica m~s impor
tante de un sistema de control retroalimentado es· que es
tablece una comparación,y esto es lo que hace qy.~ el sis
tema sea tan efectivo para propósitos de control. 

Para ilustrar el funcionamiento de los sistemas de con
trol retroalimentados,consideremos al ser hur.:ano como ins
tru.~ento de control.El manejo de un autom6vil es el ejem
plo clásico;el objetivo es mantener el automóvil sobre la 
carre.tere .• La persona que guía compara constantemente la 
posición del automóvil sobre el pavimento con su 9ropia · 
idea de una posici6n seGUra.Cuando la posición controlada 
no está en correspondencia con la posición de referencia, 
el piloto observa este herror y da la vuelta al volante a 
fin de r!!inimizar el error.En el proceso de manejo,el ser 
humano actúa como un regulador en un sistema de control 
retro3.lÜientado,.haciendo la comparación neces¿ria y des
pués inicLmclo una cwción co:crectora cu=wdo el error sobre
pasa los lÍ!::i tes apropiados. Con esto se yuede ilustrar la 
ide2. de un sistem2. de control retroalimentaüo, en el cual el 
hombre es una 9arte inte.?;ral del sistema. 

Los si st e1::as de control re troali:::en ta dos pueden di vi-
d irse en dos am!,'.Jli::i.s c.::te¿;orü:.s:Siste.,.as re,6Uladores y sis -
tern~·.s se,11J.ido1·e s o ue segnimiento ( follow-u:i syste:·:•s) .Un 
siste:::a re.:rulador es a·Juel cuy?. función pr2-.:1ci:J:c.l es n1ante -
ner esencL:.1;;1ente co"1s tan te la varLtble controL~.J<.'.,a :Je
s:::.r de las :;ierturv::i.ciones inconvenientes c¡ue ~mdier:,m ac
tuur sobre el sistema. Z:i estos sis:t;em .. s,la varL~b.:.e de re-
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ferencia se cambia con muy poca frecuencia. 

Un sistema se ~lidor o de segu.imiento ( follow-up system) 
es un sistema de control retroalimentado cuya función es 
mantener la variable controlada en correspondencia muy pró
xir:.:i con una variable de referencia, la cuál es cambia.da fre
cuentemente. 

6.).1 SISTEkAS DE CICLO CERRADO Y DE CICLO ABIERTO 

Los siste:;.as de control retroªlimentados son llama.dos 
tambien sistenas de ciclo cerrado.ein.ahao.--ila.:información 
que obtenemos de la .salida es retroalimentada a fin de 
establecer una comparación con la entrada,el diagram'?.. 
toma 12. forma de un ciclo cerrado y, en realidad, el sis
tema misr:w se convierte en un ciclo completo .De manera que 
pro:;iorcionar E'etroalimentación es cerrar el ciclo,o,en o
tras palabr<:·.s,un sistema de ciclo cerrado es aquel que está 
retroalimentado. 

Existen tambien los sistemas de ciclo abierto,es decir, 
siste!!las que no contienen retroalimentación.Existen I!lUchos 
sistemas de ciclo abierto y cumplen con una función útil. 
Sin embargo, tales sister:.as, debido a que no llevan al cabo 
una col:'.;Y:;;.ración., deben ser cuidadosamente calibrados y di
señados de l!!anera tal que dicha calibración se manten~a. 
Las méquinas de lavado e.utonático sirven como un eje::.plo 
conveniente de un dis:;iosi tivo con controles de ci:r.futü to 
abierto. L?- m!iquina pP.sará a tre,vés de una secuencie>. de o pe
raciones dur2.nte determin::•.do tieJT,'90, sin tener en conside
ración el grado de li:!:piez~·, de la ropa que se esté lrcvando. 
N_:1 tur::ü::::ente, cu,'.::ido. es us:?.da vor un ama de ce.sa, todo el 
siste1:,~ se co.1vierte en un sis'ter.1a de control retro".li
~entado en el cual el aL~ de casa cierra el ciclo. 

6.3.2 )ri.3.M:'i'E~ISTIG.'\S DE UN SISE3: .. A DE co:-rTROL 

L::;. est~'.bilicL.d, ex~:ctit·ld y r~1 :id.éz de res9uesta son 
c~c!"~;.cterístic::.s cn.1.e ,:i.eoe ·te!~Gr todo siste1~:2. de control. 
:feces~'.rü>.mente,nn siste:::a clebe ser est::'.ble,y esto signi
fic2. Cl,'..le li:•. reso'J.estc:t ~·. nn:i se.ü·:l ,ya sea nn cu: .. bio del 
'.)'.Hlto el.e refere;_ci·J. o un:,, )erturb·".ción, ele be ~üc~i.nz .. :.r -:ir 
i,;:::.nteuer un v,.lor Lttil d\J.l"Ll te un :erioll.o r.:,z0a::·.ble. 
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Un sistema de control inestable ')roducirá,por ejemplo, 
oscilaciones persistentes o de gran am:_:i¡itud en la senal, 
o bien,puede hacer que la setlal torne valores que correspon
den a límites extremos.Cualquier ti?O de respuesta carac
terístico de un sistema de control inestable es obviamente 
poco satisfactori~. 

Un sistema de control debe ser exacto dentro de cier
tos límites especificados.Esto significa que el sistema 
debe ser capáz de reducir cualquier error a un valor acep
table. Es conveniente hacer notar que no hay sistema de con
trol alguno que ::meda mantener un error cero en todo tiem
po porque siempre es 1eces:;,.rio que existe. un error para 
que el sistema inicie la acción correctora.Aun cuando ha
ya sistemas o_ue :::atemátie;amente :medan reducir a cero el 
error en el sistema(b01.jo condiciones ideales),esto no su
cede en la realidad a causa de las pequeñas imperfecciones 
inherentes a los componentes que fori:an el sistema.Afortu
nadamente ,much2,s aplicaciones de control no requieren una 
exactitud extrema.Por ejempL.o,un sistema dom~stico de cale
facción que ::meda mantener LJ. temperatura controlada de 
+0.1°0 sería de poco valor ·9orque el ser humano,cuya como
didad se está considerando,probablemente es incapaz de ad
vertir variaciones diez veces mayores que esta cantidad. 
De acuerdo con esto,la exactitud es muy relativa y sus lí .. 
mites están bas¿dos en la aplicación particular que se hagd 
del sistema de control.Los límites deoen hacerse tan am
plios como .. 2e.?. posible :Jorque, en general, el costo de un 
siste:i:a de control aumente rá:_:iiélamente al h:;werse ne-irn
sario un m.uliento en la exacti·tud.En todo c2.so,todos los 
sistemas de control deben mantenerse dentro del grado ne
cesario de exactitud. 

Un siste:::::'. de control debe cor::r;ilet2.r su respuesta a 
cierta sefü:l de eatrada en un tiempo ace;ite.ble.Aunque un 
siste:::::i. seE est8.ble y ten,;o. la exactitud re=!_u.erid2.,no tiene 
nin¿ún v:J.lor si el tieu>;io pa.r~L res¡oonuer totülmente a una 
res:;mest::•. es mucho m::>.yor que el tie::;_:JO entre 1 . .-.s sefi:.ües • 
.i!;n este cr;.so,y.mede qi.i.e el sistema ni.1nc:c. se pon:~a en fase. 

Un sistem~'. 'le control bien dise:l::-ido debe cumplir con 12.s 
tres condicioaes de estubilidad,exactitu~ y rapidez de res
puest::c. Esto ;10 es siern .1re sencillo y::. que _2,s condicior1es 
tienden a ser iaco;:-,·:J.'~tibles y,.:ior lo tsnto,debe est:.o,ble
cerse un co:::-_)ro.,.iso ei1tre elLcs. 
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La exactitud puede mejorarse,hqciendo que el re511lador 
del sistema sea más sensible,es decir,el reeulador pro
porcionará el mismo incremento de correcci6n para un in
cremento reducido de herror.Esto permite que el sistema 
responda a un herror más peque:?ío,lo cual es una mejora en 
la exactitud del sistema.Sin embargo,este cambio en el 
re~ulador tiene un efecto adverso en la estabilidad,pues 
ahora el regulador proporciona una acci6n correctiva 
mayor para una misma magnitud del error.Si se lleva es
to a puntos extremos,el sistema puede hacerse inestable. 
Si consideramos un sistema en el que existe un peq_ueño 
herror;con un regulador muy sensible, se iniciará una acc
i6n correctora grande.La corrección puede ser tan grande 
como para ':)roducir una respuesta que d~ lu3ar a un herror 
mucho rna,yor en sentido 0!1Uesto,es decir,el sisteina sobre
r>asar:~ el valor correcto. El sistema tratará nuev:3mente de 
r~ducir el herror,pero ahora el herror es mayor en mag
nitud Yr?Or lo tanto, el herror aumentará cada vez mi1s. 
í)e esta man.era, las oscilaciones au."!lentar¡~n en am:;>li tild _: 
h?.sta. que el sistema se autodestruya, o bien, la. amplitud 
de la.s oscilaciones esté limitada por la naturaleza fí
sica del sistema.En este ejemplo se deberá establecer una 
relación conveniente entre la exactitud y la estabili
dad. 

El sistema de control ideal es estable,de una exac
titud absoluta(mantiene un herrar nulo a pesar de las 
perturb::i.ciones) y responrlerá instantáneamente a cualquier 
cambio en la vari.::tble de referencia •. '.faturalmente, del sis
teme. no puede obtenerse. 

El Control Automático,normalmente se lleva a cabo 
con datos numéricos,es ;¡or esto que a la 9arte concer
niente al almacenado de dichos datos,~e le conoce con el 
nombre de :Jontrol Nwnérico, como lo veremos a continuaci6n. 



6.3.3 co:'fTROL NUMERICO 

El Control Ncunérico se refiere a la 09eraci6n de máqui
nas o siste12as con d::.Ltos munéricos aluacene.dos en cinta de 
papel o magnétics.,tarjetas tabulares,memoriu. de cor:iputadora 
o inforn1aci6n direct2 .• 

Debido a que se utiliza infor;.:aci6n r:1ate;,-:ática, el con
cepto es lhtm2.do control nu.:::érico o CN. Así, ~;;'r es la opera
ción de máouinas por medio de una serie de instri.lcciones 
codificadas .La instrucción más importante es c,1.üzá, la posi -
ción relativa del haz Laser con respecto a.l material de .tra
bajo. Un -pro gro.me'. de C?l comprende una lista ordenada de ins. 
trucciones .El ::irograma lmede utilizarse re;.JetitiVó'.oente 
para obtener r~sultados idénticos. 

El dise~o de máquinas de control· n1.L~érico haae interve
nir ahora muchas ventajas que ofrece el control numérico, 
tales como:optimización programada de las velocidad.es de 
corte y avance,posicionamiento de la ~ieza o material a 
tratar,precisión en sus movimientos y en los repetitivos 
tambien, permite un amplio control sobre la herra1::ienta de 
corte y otros mecanismos que requieren de un control pre
ciso, permite obtener variadas y caprichosas configuracio
nes para su procesado,etc. 

Dentro de las desventajas más notables por el empleo del 
método de control munrico es el ¡'Jrecio del equipo, :;¡ero este 
es rer:mnerado r!¿idamente 9or los resultados que con este 
se logrnn.Ac·tu:ü:::ente,los circuitos de este.do sólido pro
i;iorcionan un ;::iejor control a bajo costo,y con estos meis
rnos se puede obtener un e qui ::io rr.ás com:iacto. 

P3.ra el ~ü:ne.cen8.do üe los datos mu:::éicos,se utiliz2. nor
;:1ah:ente la cint;<. de y.:._)el o ¡¡;:,'.gn~tic..:. y L:. :::e:::ori:.;. y d.emá;; 
c1pscidade2 de la c~s~~tedora. 

GIJ.r;¡s: 1:0
• Jin"~.;.,:_:¡or l ... ·ue le. ¡¡_¡;,~rorÍ:?. de los siste::.~u3 de 

control n:L:;é1·ico son co:-:t:::·ol::.Lios, es )Or :::eclio d.e '..\tl.2. cinte. 
de 1 11 de ;c.;-1c:10 :'..1!'0~,i; .. c·,~: ... e:1te,l:, G\.c .. l lLc sLi.o c)').::<:::.cb por 
1...ln=:-... serie iie ;:':;-.1jero~.~:-. ci~1t:.~ debe ser di.; _J.:.:)el,l·~~u1i..n._t 
.'.-¡L,.:r,otros :J1s2.ticos,o coi:.bin.c:ciones .. l~ estos.L'..s .:li ... e~1-
sio:ies -:le los -~_;jerD;; :r es·1;:...cios e:itre e_los son est·.:.rnl:1-
ri2:-. ..:l0::: se._;5.!~ clo.Ju ... 8i'!.to.·~ ·_Jnblic~ üos ;or l.-. _,,;::oci··.ci6n de 
Inci~l2-Cri~'-"' ;:;:i.ectr,bi·.::~.s ( ::r1~) ·r Lt ,,~:;00i .. c:i-S:1 ele I.1Lt 1c_,3trL'." 
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Un siste:~.a de Com:iut~:.uora es el ,neüio ideal para contro . 
lar el fur1cion:J.:niento de un sistei:!~,_ o ::.ác~uina, es el cere
bro electrónico que coordin::~ el ci.rnrpo rnecánico .P .tede wa
nej~cr inforr:.:~.ción r~ue ~9roviene ele varü:.3 .t'v.entes a J.a vez, 
del tecl'.'Ldo nor::tF.lmente y de les r;rnc2.nis:::os de lu. r:;~L~uL1a 
que est;.{n sie;1do co~-itrolados. Puede ·1rocesc.:.r i~1forr~1ación a 
una velociu.ad :::u.y r~picl.a en co1:.:Jnr~lción cott los 1:1.0vi.:üe~1tos 
de los ~ecanis~os de l~ ~1quiruL,y 71eue activar verias sa
lides si::iult{.n<k.mente,•:i.ue corres";)ond:,:.n c:. d.ichos 1!:ecLl.:üsmos. 
Juanüo se re:::.liza el control de 1::.. mc:Í";nin:,. )Or ::.:eó.io éie un 
pro~r·:;.m8. 1 es 1:-.1:._y fácil rr.odific::i.r o c¡;_;nb!..:·•.r el .9rO,:_$re.r:H:\ uti
li·z~·.do :por le. comp!.lt2.dora p::cra iroces:: .. ~· 12. infor~:tación, 
simr:0re i:-;ue :::e necesite una nueva :;;.plic·,·.ción. 

Alg•.;.m1s -.:::!. i.:.in2.s 9v.eden ser controlado.s por l::t ItÚSl!ta 

co;:!:rJ.tauorg "Ye 1"1. .f2..brica utiliza ps.rc._ su de:;:¡i:crtG.mento 
de cont:::biliC.~,cl u otro si1:ülar, pero d.Ctual:r,ente la :.:ayo
ría poseen ya su pro,io sistes~ de COLputadora dedicaio. 
Sin e: .. bo.r¿o, los princi 1ios del .c'uncion~·-i:.iento son los mis
mos IJé'.I'8. tocias las com"1utaci.or;.o1.s incluyendo las r.ücrocorJ.
putadoras do~ésticas de mJs bajo costo. 

Toda la infor~~ci6n intern~ de la com?ut~dora se cane-
j::t e:1 .::;ru)os úe 11 3its".Un bit es un ci.i.:;ito bin.'.rio y '1uecle 
tom~cr u.nic.:;.r;:ente dos V~~lores distii1to.:::l Ó 0.l!U'.Ü·~tlier V·"ÜO'r 
:;J'.-1.ede re9resent,,rse co::io un gru)O ó.e bits utilizan ... o el • 
sister.:~;. bi.:·:0.rio, -,,_le tr;.'.b.:cja con l.::. base 2 en lu,:;.~r de n:tes -
ti'~c norc: .. l c~e 10(d.ecii:1~ü). 

Ocho bits constit:7en un byte u octeto,y 1024 bytes e~ul
v '.len :;, tm kilob~rte o l<:i.wte .1024 es un rnbero muy co:1ve
r..icr~:te ~:.·;.r:_-:. 22r e.:,_ 1r';;s : ... ~o e:'! for.;::· bi.!~.:ri>t: ~s 2':un :.:icro 
de 64 ldlooctetos tenclr~f )Or lo -~ .. nto ó5 530 (l:J~4xo4) oc
tetos c"le : .. e.:·ori_-.,y Gsto co11stituy2 ·-~r1 _ :::e(iid,~. '~ª h. ao.c'is
ti;]·.~ciór1 c.1.e 102 fJr0.:;1·· ... 1::::.:~~; ·.;ue R·.e·:i.e eji::·..:i_1t::·r. 

~-~ ]~ ....... .:..JC·: 2o.~o..:. ~~·J.: ct: .. ;:¡__ .. ~:~of: .~e l 
0..i:~,t::.··i·.jL 1.eiS~J. .. : }. : : .. '. ,_.itl .. ·L·.~ 

1.l ti.L:L.3:.:.~1 .. :.0 'G .:ul ... s (:-.:.: )\?Ci.L'i...: ... ) . .:e. .•.)'..-•.]l' 1 ~·:1 G.2 ~G:C .. i.l .... :.0 ... e -
~··ni::·!;.o. 
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PANTALLA: La Pantalla se utiliza para controlar el programa 
a medida que va entrándose,y para que el sistema pueda dar 
cualquier mensaje,ajuste o aetectar errores;para el opera
cior.Las Com•1utadoras pueden utilizarse con un televisor co
mún y corriente como pa.ntalla,pero las máquinas utilizan un 
monit9r especial para computadora. 

CPU {Unidad de Proceso Central):Esta unidad,norm.almente de 
discos,puede manejar infonnación m~s rápidamente que cual
quier otro m~todo para almacenar infoI'Ulación,más segura y 
puede guardar más programas,aunque es m~s cara.El disco es 
un pieza de plástico circular cubierta por material magn'
tico que gira a cierta velocidad dentro de la unidad de dis
cos, o unidad central de proceso. 

El Cassette como medio para almacenar informaci6n es más 
lento que utilizando discos,muchas computadoras los manejan, 
comunmente l_as caseras.Algunas máquinas utilizan un micro
cassette en su computadora,similar a los utilizados en las 
m~quinas de dictar o graba.doras compactas. · .. ·..: 
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PG 635, PG 685 y PG 695 
Programadores con pantalla que 
pueden ullllzarse como 
computador personal. 
PG 635 programador de portafolio 
con display de cristal líquido plegable. 
Ideal para aplicaciones de urgencia 
(posibilidad de conexión a pantalla 
según se requiera). 
PG 685/675 - combinan las ventajas 
de una estación con pantalla con Ja 
portabilidad de un equipo universa/. 
PG695 - programador de mayor 
capacidad de Ja familia S/MATIC. 
Unidad estacionarla de programación 
y documentación. 



Aeroespaciales O.e América, !ne. (AIA). 

Para el codificado de las cintas se utiliza el sistema bi
nario (O,l) tanto 9ara leerlo como para escribirlo. 

Existe otro código llamado ASCll (Asky) el cual es un cÓ· 
Rigo .Americano Estandarizado para el intercambio de Infor 
mación.Este tam.bien utiliza el código binario decimal y es 
parte de un esfuerzo para 1:1antener un esta.ndar internacio
nal para todos los sistemas de procesado{ computadora.s, con
trol nU!lérico,etc.). 

COMPUTADORAS: Actualmente,la mayoría de los.sistemas 
controlados por control numérico son controlii.dos mediante la 
conexión directa a un sistema de computadora,por lo que ya 
no se utilizan cL1tas de ninguna clase,pues las señales van 
directcimente desde la computadora a la unidad de control cie 
la máquina de CN.Debido a la velocidad de la computadora,mu
chas máquinas de CN podrían procesar una gran variedad y 
número de piezas e varias estaciones de trabajo,~ toda la 
información ele entrada la podría realizar una sola. compu
tadora. 

6 .3. 6 ANALISIS: 

Para el Control del movimiento de la bo~uilla de salida 
del haz,así como para el control ele la alineación y alimen
tación demateriales,el método automático de control es el 
más adecuado a utilizar,al mismo tiempo puede aplicarse de 
cierto modo al control del generador del Laser. 

Con el métocio de control automático se logran las siguien
tes ventajas: 
-Ayuda a efectuar el proceso más rápidamente 
-No se tienen que realizar procesos posteriores por defi-
ciencias en el procesado 
-Permite la posibilidad de incrementar nuevas técnicas de 
producción 
-Para el movimiento de la bo'.:uilla se pueden lograr todas 
las configuraciones requeridas,sin limit2ciones 
-Permite la combinación de cortes decorativos para un mis
mo modelo de calzado 
-No se presentan fallas muy fJ.ecue11tes 
-Ayuda a obtener una mejor calidad de corte 
-Permite un amplio control sobre el Laser 
•Es muy preciso 
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-Se presentan las mínimas cantidades de vibración y ruidos 
-Exelente repetibilidad 
-Permite seguir velocidades de procesado específicas varia-
bles 
-Ayuda a munimizar la mano de obra,costos de producción y 
costo por pieza 

Para poder lograr todos estos beneficios,que son los re
queridos, se requiere de un sistema de computadora como 111.edi 
para almacenar y manejar la infoI'!llación de entrada,así como 
para controlar el sistema Laser;ya que con esta se lograr 
los mejores resultados que con el m~todo de· cintas y otros. 

Estos otros 111.~todos ae almacenado de información como la 
cintas son aplicables a máquinas que requieren de menos pre . 
cisión;ea nuestro caso el sistema para el movimiento de la 
boquilla,así como para la alineación y alimentaci6n de ma
teriales se requiere de una exelente precisión y rapidéz 
que los otros m~todos no pueden ofrecer. · 

6.4 C O N T R O L SEMIAUTOMATICO 

Una combinación del Control Manual y del Control Automá
tico, es el Control Semiautomático,ya que algunos elementos 
se controlan manualmente y otros automáticamente. 

El Control Semiautomático reune las ventajas de los otros 
dos métodos de control y es aplicable en la mayoría de las 
máquinas existentes actualmente. 

ANALISIS: 

Para un Sistema Laser,en donde se requiere y se pueden 
efectuar el control manual de algunos elementos y el control 
automático de otros elementos, el sistema semiautomático po-.: 
dría ser el más adecuado a implemetar a nuestro proyecto. 

Lo más factible para el método de control semiautom~tico 
aplicado a nuestro proyecto sería el control manual del eje 
Z o eje de afocamiento cie la boquilla de salida del haz, 
control del sistema de e~:tracci6n de ~ses; control automá
tico del movimiento de la boquilla,asi como su posiciona
miento y la alimentaci6n y alineaci6n de materiales.La colo
caci6n inicial y la ex·t:racci6n final del material de sobra, 
así como de las piezas procesadas se :Joar:!a efectnar manual
mente; el control del generador Laser es un sistema electró
nico controlado manualmente. 
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6.5 CONCLUSIONES: 

En base al análisis efectuado anteriormente,poaemos de
finir que: El Control para el movimiento de la boquilla de 
salida del haz Laser en sus coordenadas X y Y,para el pro
cesado de diversas configuraciones;así como su posicionami
ento en base a las dimensiones y área del material a pro
cesar será Automático. 

El Control del eje Z o eje de afocauiiento de la boqui
lla de salida del haz será manual. 

El Control para el Sistema de Extracción de gases será 
manual. 

El Control de Alineación y Alimentación de material se
rá automático.La colocación inicial de material de trabajo 
al sistema Laser será manual,así como la extracción del ma
terial y de las partes ya procesadas. 

El Control del Generador de rayos Laser será manual me
diante el tablero ~e control. 

Los Controles Manuales se podrán presentar de variadas 
formas en combinación con los diferentes tipos de Displays 
(véase Factor Humano:Ergonomía). 

El Control Automático será de ciclo cerrado,es decir,de 
retroalimentaci6n,dentro del área de sistemas de control 

·de seguimiento (follow-up eystems}. 

El Control deberá contar con las características de exac
titud,estabilid~d y rapid~z de respuesta;un compromiso en
tre ellas. 

Para el alm~cenado y manejo de infor~ación tanto de en
trata como de salida se utilizará un sistema ~e computadora. 
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6 • 6 G08 J.EXI ON COi'i[PU'r.~Dü RA-liLVJJI NA. 

A :¿esa.r de sil aparente velocir.iad y ·7otencia,le.s com~1u
t:;1dor'3 s funcionan a b8.se de sa'.1::1.les electrónicP.S muy dé
biles, ni l:;i.s corrif:!ntes ni l<i.s tensiones son ~r:i.ndes. Sin 
embargo los actuadores como los servomotor<!S rer·u.ieren 
üe corrientes mucho me.yores r.>8ra f1.mcionar. :)i se conecta 
i;.n actuuó.or al Port de salida. de una cor:i,Ju.tatior~, direc
tamente, lo .:ue sucedería no sólo r:ue el mo·t;or no :¡oJ.r:La 
~irar,eino ~ue se quemarian los Chips de la cnm]UtRdora. 

La solucic~n es aliment::tr los actu::utores & .1ar1iir de 
sus fuentes de 8.liment.?.ción n.ormales :r utili't.<?.r 12. com
:mt.::idora [>8.ra abrir y cerrar el circ1.títo, pero sin :iermi
tir -~ne sal::;::m ~re.tldes corrientes ele La com¡:iutm.l.ors. Un 
ilelé. o Iaterface tiene dos circuitos se)!:'.rados:uno <le 
entrada -::ue funciona con ur1a corriente muy débil 1 y otro 
de salida, c:ue .::iuede controll:1.r corrientes mé.s ,~randes. 
La corriente en la entr':'.da activa un electroimán ci.ue cie
rra el circuito de salida. 

Un relé no es la Únie·,~ solución del ¿Jroblem::\. ~xisten 
elementos e l.ectrónicos ·-p.ie no utili:';an nin,~fo tipo 1le 
mecanismos, pero un relé es el sistemci. m:~s bs.ra~o y el m1s 
dificil de aobrecar.T?.r y •:ueuar. 

Hay tres .factores c:.ue es;;ecificr.i.n e L tipo de Interface 
el ts.maf!o y la .forma de los conect.:ires y z6c8.los utilize.
dos11A tensión eléctrica o la corriente utilizKd~ y el 
t'or;nn t;o Pn el :·:ue l:ir. rist:1s ser:in e:-ivi:.1.dos f:!. tni.vés de 
los t::~.bles. 

La ru8y~r{a de lRs Interfaces son en ,aralelo o en se
rie • .:i:n el :1rimer ti;:iu, v«rin::' bits de elatos será:i envi?.
dos :.ü;;:ul r.f1ne2.mente 3. tr"lVéf: ne v.?.rios cables col0c~cios 
en .,ar:l.lelo.~n ·;_l:'I tr1°n~":nic~i5n en serie,los bits dei:Jen en
vierf-'e uno :;i uno '.1.tr::i.vé::: ele u:1 1~.,-ii.c,) cnble.La 1:;rq11smisión 
en :iar,i.lelo es mP.s r1:Í.1.Lda, 1ero 11:1 serie es :n~{s ,.-,d,oCUE~d;:; . 

.,arR conexiones R lR~!ª dis1:;2~cia. 

A co11tinunción !:'e :1resent·.,. un rii:: .. ;r:J.:a8. tí:nco ci.e co

nexión de l·-i. cor.i;:i 1t;_¡cfora " '·)f' :3ctnt~:.iore2 de ln ~:.{;uin::i.: 
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Para controlar los actuadores de nuestro sistema podemos 
emplear un tipo de interface que se utiliza en la mayoría de 

·~¡ 

la maquinaria controlada por control num~rico.A continuación se 
enlistan las caracter!sticas de la Interface a utilizar: 

Tipo Serial Asíncrono RS-232-0 
Dimensiones del Buffer 
I/O Conector del ~ort 
Conector Esterado 
Formato del Byte 

Baud Rate 
Firmware 

256 Bytes 
Tipo RJ12 
Tipo RJl2 o tipo RJll 
7 bits datos,l bit de paridad 
2 bits parada . 
300,1200,2400 o 9600 Baud 
Dltl/PL Compatibles 

A continuaci6n se muestra un diagrama básico para conectar 
la máquina a la computadora: 
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IN'rZHFACE A Ií:JPLEh'.EN'eAR: 

SERIZ RS 232 

DD:rn;NSIONES 18.reo x al to x i:irofunclidad 

390 325 105 mm. 

COli!POl'IZi"l'l'ES 

• Unid8.d él.e la ro.ente de J?oder + 24 V DG; +/- 20 ;~, J.8 A 
• Interf8.ce Para Dos Ejes de hiovimiento 
.Control~dor 2 entradas-salidas + 10 V 

Power supply unit TVM 

11:'1 

ControlCLM 



6.8 EN'rRADh .DE L'H'ORJ.':AGION 

Dentro de l(lS sistemas para la entrada ele información 
hacia la com;:iutadora, en nuestro caso ~r::Íficos y software 
encontri:1mos: 

-Teclado -Joystick -Scanner -Mouse -Di~italizador 

Para la entre.da de informaci6n del softw3.re se utiliza 
un teclado, pues son datos num~ricos y alfanum~ricos.Para 
la entrada de gráficos se rmeden utilizar los otros dis-
9osi ti vos. 

Teclado Alf:=mum~rico: 

Tableta Digitalizadora:La tabla digitalizadora es uti
lizada muy frecuentamente por la facilidad y precisi6n 
conque efectúa. los .:,'I"-~ficos.lü dibujo se traza sobre la 
tabla con ayuda de un le:Í;iz di.'~i talizs.dor 6 lector, y el 
dia,:;rarnt'!. se presenta en la :iant~üla dt-! ·la 
Se encu!:lntran comercilmente varias marcas 
de diferentes áree.s de ~~¡]BSl'lll 

Joystick:El Joistick a0arent~ una ~alanc3. de mando,la 
cu~l tiene en su interior un pote~ci~rnetro o ~ncoders 
mont:;;t,os en la br1.se. Se to::i".1 la 08.lanca m::i.nualmente y se 
mueve,de~endiendo de la fJrma de la cr~fic2;esta no es 
muy ~1recisa. 
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Lfouse;Un Mouse típico consiste en una esfera sij;uada en. 
la parte inferior de la carcaza,y dependiendo del movi
miento que ~sta efect1!e, será la gráfica que se !Jresente en 
la pantalla.~orrualmente se utilizan potenciómetros o en
coders para su funcionamiento. 

ANALISIS Y CONCLUSIONES: 

De los sistemas para la entr8.da de información, el i1iou
se y la tabla digitalizadora son las 9robables a im::ile
mentar.El Mouse es un sistema más económico,fácil de uti
lizar,requiere un soft·.vare es~1ecial,libertad de movi
miento,precisión no muy exacta.La Tabla Digitalizadora es 
un sistema m's costoso,se puede utilizar justo con el 
Software de la m~quina,muy ~reciso,muy fácil de utilizar, 
~iferentes presentaciones,tamaños y áreas de trabajo. 

Al introducir nosotros informaci.Sn gráfica a la com
:iutadora,y tomando en cuenta ::¡ue el ODerario no es una 
'.lersona muy ca~aci t11.da, se fo.cili ta la iml"llementación de 
una tabla Digitalizadora.Aún con su costo más elevado, 
en relación con el Mouse. 

JOISTIOK i·IOUS3 



CARACTERISTICAS E INFORliiACION GENERAL DE TABLETAS 
DIGITALIZADORAS EN EL Il!ERCADO: _____________ _ 

MARCA AR~A PRECISION RiiiSQLUCIQN TASA DE 
(pulgadas) (pulga.das) (ipl) SALIDA 

(puntos/seg.) 

OalComp 231:20 12xl2 0.025 1016 144 

GTOO llllA llxll 0.010 1000 100 

HI'rAOHI HDG llxll 0.02 1000 150 

HOUSTON 9012 l2xl2 0.01 2000 200 

KURTA IS l2xl2 O.OJ5 1016 100 

NU1'1IONICS 2203 ll.8xll.8 0.01 1000 200 

PENPAD 300 llxll 0.001 1000 150 

SEIKO 3503 llxll 0.01 1016 200 

SUl'ilMAGRAPHICS l2xl2 0.025 1016 121 

SUMMASKETOH 12xl2 0.025 lOló 121 

INTERFACE SOFTWARE DilliENSIONES EtlROR ERROR 
(pulgadas) HORI¿ONTAL VERTICAL 

(pulga.das) {pulgadas) 

RS-2320 Ninguno 2.5xl5.9xl4.9 0.0208 0.0062 

PO OARD Windows,ADI 2.lxl5.6xl5.6 0.0037 0.0064 

RS-232C Mouse Drv. 2xl6xl 7 0.0030 0.0040 

RS-2320 Ninguno l.2xl6.9xl5.2 0.0185 0.0082 

RS-2320 Mouse Drv. 2 .8xl6xl5 0.02ó5 0.0478 

IEEE4.39 Ninguno o.8x16.lxl6.1 º·ºººº 0.0090 

RS-<:J20 i'tlouse Drv. 0.5xl6xl 7 0.0018 O.Oüló 

RS-2J2C llíouse Drv. 0.9xl6xl6 0.0043 0.0012 

RS-2.320 ·,1indows J.9xl6xl6 O.Oló6 0.0035 

as-¿320 Windows l.3xl7x22.5 o.aocó 0.0074 
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6.9 COirlPONENTES QUE ~'IPLE1~ EL SISTEMA .ll~ CONTROL AUTOli!ATICO EN. 
COMBINACION CON EL SISTEll!A DE COMPUTADORA 

6 • 9 °1 POTENCIA MOTRIZ: Actuadores 

Ya hemos definido anteriormente que para el control 
automático se utilizará un sistema de comput~dora el ma
nejo y almacenamiento de información;a continuación ana
lizaremos los componentes que emplea el sistema de control 
automático en combinación con la computadora;llamados tam
bien sistemas de potencia motriz. 

El sistema de potencia motriz determin~ la velocidad 
del movimiento de los diversos mecanismos,rigidéz y su 
capacidad de precisión y adaptabilidad.Dependiendo de las 
acciones que vaya a efectuar la máquina será el tipo de sis
tema de potencia motriz a im¡ilementar. 

,; • ~ , 2 TIPOS DE SIST~MAS DE POTENCIA .MOTRIZ: 

Se encuentran comercialmente tres tipos de sistemas de 
potencia motriz,estos tipos son: 
-Potencia I4otriz Hidraúlica 
-Potencia Motriz Eléctrica 
-Potencia Motriz Neumática 

Los sistemas de potencia motriz antes mencionados son 
los actuadores o transI1isores de potencie. que proveen el mús 
culo par-a mover los mecanismos •• La -¡>otencia desarrollada 
por estos actuadores debe ser transm.i tida l.esl'i.e los a.ctua
dores hasta los mecanis~os a mover por medio de un transmi
sor de potencia,exepto en los casos donae el actuador está 
directamente unido al mecanismo a mover.iúecanismos da trans -
misi6n tales como sistemas ae bandas,engranes y tornillos 
son utilizados para este propósito~ 

HIDRAULICA 

La palabra Hidraúlica viene del griego hud.raulus,un ór
g-ano musical que funsiomi.ba a base de presión de agus..Noso-,. 
tros la utilizamos para describir cualquier sistema donde 
la potencia mecánicct se transmite através de un líquido ba
jo presión. 

Como medio para transferir la fuerza mec:inica y el movi
miento, de un lugar a otro,el método hidraúlico ofrece va
rias ventajas.En primer lugar,la conexión es flexible;el 
tubo o cañeria hicl.raúlica puede dirigirse evitancio los obs
táculos. 166 



más facilmente que una conexi6n mecánica directa,y permite 
movimientos limitados entre la parte ~rincipal y secundaria 
de la máqu ina.En segunio lugar,porque evita las p9rdidas 
de potencia asociadas con la conversi6n de la potencia eléc
trica en movimiento mecánico, por lo que su rendimiento es 
muy alto.La tercera ventaja es el efecto de palanca,la cual 
aumenta la fuerza útil del extremo secundario. 

La hidraúlica es por lo tanto la fuente de potencia mo
tr!z favorita para muchos sistemas industriales normalmente 
pesados,los que se emplean en el movimiento de objetos pe
sados en lugar de manipular tan s6lo herramientas de peso 
ligero. 

El funcionamiento básico lo efectúa un compresor acti
vado por un motor eléctrico o por un motor de combustión, en~ 
vía fluiio a una presión constante(a varios miles de atmos
feras) a través de un tubo.Ea el extremo correspondiente a 
la máquina,pequeñas líneas de suministro conectan este tu
bo a cada actuador,que pueie ser lineal o giratorio de acu
erdo a la construcción ie la máquina. 

Entre la líaea ie suministro de fluido a presión y el 
actuador,hay una válvula el~ctrica,llamaia servoválvula, 
que está conectada al ordenador de control.cuando debe mo
verse una articulación,el ordenador abre la servoválvula 
que deja pasar la presión al actuador. 

NEUMATICA 

La máquina neumática es la que está activada por presión 
de aire.La potencia mecánica ~eneralmente proviene de otra 
fuente,en general de un motor el~ctrico,pero el aire trans
mite la potencia hasta donde sea necesaria. 

En un sistema neumático,el propio fluido es considera
blemente menos pesado que en uno hidraúlico,y debido a que 
funciona a presiones más bajas los componentes del sistema 
pueden construirse de !lla.teriales más ligeros.El costo es 
tambien más bajo debido a que el estancamiento entre cilin
dros y pistones en movimiento no tiene que ser tan preciso. 

Un sistema neumático no puede proporcionar ni mucho me
nos las mismas fuerzas que un sistema hidraúlico,pero sigue 
siendo una proposición muy buena para actuadores de maqui
naria. 
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El aire comlrimido puede hacerse accesible r~pidR y 
.f:.foilmente en muchas fs.bric2s,8.trs.vés de tubos que slc;an 
l::i. distribución de cables eléctricos.Las v~.lvulas 1t1.e 
control:.:m 1-ü suministro de =i.ire a los cilindros :m.eden 
orierarse manualmente,o :iueden ser servoválvnlas eléc
tric:~s controlad<~.s direct5.1;1entB por el ordene.dor de la 
rnáouina. 

Onerr~ción ,\ctuaclor Hidraúlico 
~ . . 

:.~oto res 
'.:Uéctricos 



MOTORES ELECTRieOS 

MOTORES DE e.e. 

Normalmente en los motores de corriente contínua,una ba
teria o una pila es una fuente de corriente continua y po
drá actuar directamente sobre un motor de este tipo.La red 
eléctrica proporciona corriente alterna,pero mediante un cir
cuito rectificados se puede convertir de nuevo en corriente 
continua para poder actuar sobre el motor.Tambien existen 
motores de corriente alterna que pueden conectarse direc
tamente a la red,pero es dificil controlar su velocidad de 
giro o acelerarlos. 

El motor de e.e. es una fuente muy adecuada de potencia 
motriz; estos motores se fabrican en una gran variedad de 
tamaños,son fáciles de controlar y la fuente de alimentaci-
6n para activarlos es fácil de conseguir en un entrono in
dustrial.M~s de la mitad de la totalidad de las máquinas in
dustriales automáticas utilizan motores de e.e. 

MOTORES PASO A PASO 

A diferencia del motor de c.c.,en los que el eje de sali
da sencillamente gira,un motor paso a paso gira en pasos 
muy precisos.Si un motor tiene como característica 12 pasos 

.Por revolución,entonces cada movimiento tendrá exactamente 
30 grados.Los mejores motores de este tipo tienea hasta 240 
pasos por revolución,lo que equivale a 1.5 grado para cada 
incremento. 

~ara la conexión de los motores paso a paso no.se realiza 
con la sencillez de los otros tipos de motores,se necesitan 
circuitos electrónicos especiales fuera del motor para con
trolar sus movimientos.Hoy día el tamaño de estos circuitos 
se ha ido reduciendo,hoy en día se pueden encontrar en la 
forma de un único chip; el chip se conecta directamente a un 
computador,permitiendo al prograro~dor especificar el número 
de pasos que debe girar el motor cada vez,siendo ~sta la 
principal ventaja del motor paso a paso. 

Los motores paso a paso se utilizan en muchas aplicacio_ 
nes donde el movimiento debe ser controlado de una forma 
precisa, como lo son las rnáa_uinas de control automático 
donse se requieren de movi1nientos de solamente fracciones de 
milímetro. 
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Los motores Paso a Paso pueden f1J.ncionar con bucle 
abierto en luzar de bucle cerrado ya que se mueven con 
mucha precisión.Uno de los componentes más costosos 
de un sistama ele bucle .cerr::i.do es el codificador o sen
sor .!JOSicional qu.e suministra informaci15n de realimenta-.. cion. 

Para 
motores 
ndmicDs 

a~lice.ciones que requieren un ;ar muy aJ. to, los 
caso a ~aso oierden orecisión y son menos eco
~_ue. los -moto~es de c;ntínua. 

:c;l par stuninistrEdo por un motor paso a paso debe me
dirse en dos forrnas.t:l :Jar dinámico es .la fuerza de giro 
'~ue debe ;_Jrororcionar a un elemento -1ue este: en movimien
to. El par estático corresponde,en este caso a la ri3idéz 
de la articulG.ción cuando se ha detenido el movimier1to. 

S3R1fOl'liOTOR;<;S 

Un motor de e.e. en una máquina de control automá
tico sin realimentación no sería de ninguna utilidad. 
A meru1do el circu!to de control,el motor,la caja de re
ducción y el sistema de medida de la realimentaci&n es
tán incluidos en un solo blot1ue llamado Servomotor.Los 
erandes servomotores forman la base en grt'n parte la 
automatizacic5n de una fábrica. 

Caja 
reductora 

Eje de 
salida 

Desde el 

-Servomotor 

j,¡otor Paso 
a ,-,~SO----
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ANALISIS 

Dentro de los sistemas hidraúlicos se presentan varios 
problemas,aparte de la necesidad de un compresor ruidoso y 
muy caros situado generalmente junto a la máquina.El estan
camiento entre las partes m6viles y fijas de un actuador se 
hace con una tolerancia muy alta, pero siempre apareceran li
geras pérdidas de aceite en cada articulación debido a las 
altas presiones. 

Tambien la seguridad se ve algo limitado por la probabi
lidad de que el tubo de alimentación que est~ muy bien pro
tegido, fuese atrapado y roto por la máquina;muchos sistemas 
están diseñadospara ser a prueba de fallos,asegurándose que 
los mecanismos de la máquina se bloqueen instantanea.mente y 
de que np exista la posibilidad de que una carga o elemento 
pesado se estrelle o la herramienta siga en acción. 

Que se corte un tubo es muy poco probable,mucho más pro
bable es un fallo eléctrico,por lo que inclusp las servo
válvulas más pequeñas deben de estar diseñadas para que se 
bloqueensi existe un corti.e de corriente.Esto de nuevo puede 
bloquear tambien a loe actuadores hasta que se aplique de 
nuevo la tensi6n. 

Como ventaja se encuentran las conexiones flexibles,se 
evitan las pérdidas de potencia asociadas con la conversi6n 
de la potencia el6trica en movimiento mecánico. 

Los actuadores se utilizan normalmente para transmitir 
movimiento a elementos muy pesados que no requieren de una. 
precisa acción. 

Dentro de los sistemas neumáticos,los gases son alta
mente compresibles.Esto puede ser ventajoso en aquellas apli 
caciones que requieran que el efector terminal sea ligera
mente elástico,pero en general es un inconveniente importan
te.En particular,hace ~ue el sistema de control preciso de 
un movimiento sea muy dificil. 

La neumática se utiliza normalmente cuando el control 
lineal del movimiento es innecesario;es utilizado muy frecua 
temente para el posicionado de objetos pesador,linealmente. 

El costo de los sistemas neumáticos es m~ bajo pero no 
puede proporcionar las mismas fuerzas que un sistema hi
draúlico, el aire es fácilmente accesible. 
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Al utilizar motores de corriente contínua,el eje del mo
tor ~ira varios de cientos por minuto,los elementos de una 
m~quina necesitan mover~e a velocidades más bajas pero ne~ 
casita un par muy alto para poder mover los elementos de 
las máquinas.Aunque es posible controlar la velocidad del 
motor con mucha precisi6n,es imposiole detener el giro en 
una posici6n especificada;mientras que el control de la po
si=i6n en una m~quina es de importancia vit:ü. 

Las dos primeras dificultades 9ueden solucionarse re
duciendo la velocidad del motor.Reduciendo la velocidad 
de rota.ci6n mediante una caja reductora y manteniend.o la 
potencia,el par awnentará proporcionalmente.As! es como se· 
consigue una mejor aceleración.Para reducir la velocidad del 
motor se puede hacer utilizando una serie de engranajes re
ductores, pero esto introduce inevitablemente ciertos juegos 
entre los piñones;la respuesta está en la transmisión armó
nica activada por motores de e.e. 

El problema del control de posición se puede superar uti
lizando realimentación.Un sensor de posición resolvería el 
problema pero aumentaría considerablemente el costo del 
equipo. 

En los motores de e.e. se puede controlar su velocidad de 
guro y acelerarlos. 

Dentro de los motores de paso a paso se presenta la ven
taja de que utilizando otros mecanismos de engr~naje,los 
pasos del je del motor pueden convertirse en una Út;il uni
dad de movimiento. 

cuando a un motor de este tipo se le desconecta la ten
sión hay un par estátuco muy pe1ueno y se puede desalinear 
fácilmente de su posición final ·1ue fu~ controlada por com
putadora. 

Los moto:.:·es paso a paso se utilizan en muchas aplicacione 
donde el movimiento debe ser controlado de una. fort::a muy 
precisa. 

Estos motores al no requerir de un ciclo cerrado,no se 
necesitan los sensores de posición como en el ciclo cerra
do y por lo tanto los motores son de mucho mis b~jo costo. 

Al utilizar servomotores la principal desventaja ~ue se 
encuentra es el precio de las unidades,por contar con el 
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m.m. 

de posicidn.Tiene las ventajas de un motor de e.e. y es 
utilizado muy frecuente11ente en a.::_:ilicncinnes 'lUe refluieren 
uaa IJrecisión un )OCo ¡;.er..or ti.ne el :notor C.e ylso n. ri:1so. 

CONCLUSIONES: 

El ti~)O ele Actu~'dor 2. utilizar en nuest·co !!royecto se
r9.n los seri:;o1notores r.:léctricos, ya ·i_lJ.8 nos :i~:(';?!i te:1 re::1;.
lar su. ~rel)cir1;-i.d con (rr:?.z ~~r··!c}.r:;j_,)n, f~~ci.1 (1.e j_nE·t.::l::~.r,mt~s 

precisos.monos coatosos en com~araci6n con los otros ti~oe 
(le actu~.dore!:-1 y es el '':°!_,_le ~Je ~.c1.P.¡Jt2. íi:'3jCJr ~~ n1test:ras ':1.ece
side.rJes. 

El tino de Servo:r.·::>tor :.:. i;n:1lernentar es de l.:::. 1112.rcs. IHDRAfl!iL'l' 
hAG ?lCFi.1:).1.mts rie S'.lS ventajas son: 
• Lh:imo tor01ue a varios ran::i;os de vel;)Ci•:lades 
• Dimensiones y ~esos mínimos del ~ctuaclor 
• 1renos de Blonueo 
• Alta Precisi6n 

DIIilENSIONES: 
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~l ti~10 de 3ervo:.1otor r-i. em;:iler-ir en el nü::teme. posiciona
clor de r,:\S;:;aTc;C cuenta con v~·rLtd<.ts característic:.1.s, 1·1s ..;,,i·-:i.

les ~..,odemos describir de la si11.liente manera; 

• Al to Tor-:ue en todos los diferentes r:in.~of; ele velocid.P1.d 
• Dimensiones y peso raíni~o del ~ctu~dor 
• Gr:=mcles 00~-,acid~?.des de c8.r::n . 
• Elementos clel actw~.clor sobre_i:t•ote::idas rara diferentes 

e.mbieútes f::;.ctoriles 
• Jreno en el eje 
• Ti;:io de conexión se_:i.1rP.. 
• Sistem::.-. iteductor de En,3r;.,,nes 

·:rorq,ue Co:1tí11uo en Ciclos (Nm): 6.6 
M8xi.na Velocide.d (m/se:): 2.5 
¡,1<hima Ge.r.;a (lbs): 120 
roerza Axial(N): 600 
!iiodelo: MAC 71C rmm;cr: A'L' 

Datos de; Linear nodules de Nook Inclustries,Inc. 
Elementos de Distribución en ¡·,¡th.:ico,D • .&'. 
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E R G O N O M I A 

7. l EL S!STEi1iA HOMERE-Mi..QUINA. 

La er~onomía busca maximizar la seguridad, la ericmcia y la 
comodidad mediante el acoplamiento de las exi.;;encias de la "má
quina" del O?erario (o cualquier componente de su lu~ar de tra
bajo que ten~a que usar) a sus cauacidades. Si el hombre se adan 
ta a. los rea_ti.erimientos de su máq~ina, se establecerá una rela- -· 
ción entre ambos, de tal manera que la máquina dará información 
al hombre por medio de su aparato sensorial, el cual puede res
ponder de al~na manera, tal vez si se altera el estado de ia 
máquina mediante sus diversos controles; por ejemplo, para con
ducir un automóvil a lo la.r-'.ro de un camino de modo seguro y efi
caz, debe establecerse una relación entre el conductor y el vehÍ 
culo de tal manera que cualquier desviación del automóvil de su 
ruta prescrita (determinada tanto por el conductor como por la 
forma del camino) pueue mostrarse al conductor como retroalimen
tación através de sus sentidos visuales (,y tal vez también audi
tivos). Así pues, estas desviaciones pueden corregirse mediante 
los movimientos de sus extremidades en el volante y quizá en el 
freno. A su turno, estas correcciones se percibirán como una 
intormaci6n de muestra y la secuencia continuada hasta que :-.e 
termine la jornada. De esta forma, la información pasará de la 
máquina al hombre y otra vez de ~ste a la máquina, en un circui 
to cerrado de información- control. La tarea a realizar es pre: 
servar y ampliar la operación de circuitos de ésta naturaleza; 
por e,iem~lo, la velocidad de trasmisión de información puede in
crementarse (tal vez t>Or el limpiador del [Jarabrisas o por un 
sistema más comprensible de señalel:; sobre la carretera) o la OP.2_ 
raci6n de un control puede ser más eficaz (t¿l vez con un volan
te o si se alterna la oosici6n d~ los controles o sus dimensiones~ 

sistemH perce:1twü 
(ej.ojos) 

1 '-iombre ] 

si2tern2. el.::-ct,')r 
(ej.extremirlRdes) 

c-1mbiAn.te • 
• cnntroles 
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En cada situaci6n de trabajo se pueuen ver muchos ejemplos de 
estos circuitos hombre-máquina simples; sin embargo, en los am
bientes laborales de la actualidad, estos circuitos simples sue
len combinarse para prorlucir sistemas más comnlejos en lo que, 
por estar constituidos por grupos de com:ionentes distintos (tanto 
de hombres como de máquinas), tienen que diseñarse para que tra
bajen juntos. 

Desde el pu.~to de vista de la er~onomía, la combinación de di
ferentes y dnicos circuitos hombre-máquina, en un sistema comple
jo, crea problemas. Dos circuitos pueden funcionar de manera efi
caz cuando se consideran por separado, pero cuando se combinan en 
un sistema simple pueden lle.$ar a .financiar de manera antagrJÓnica 
debido a interacciones inesperadas; por ejemplo, un circuito pue
de incluir a un operario que acciona una palanca en respuesta a· 
una deflección de un tablero, y un segundo circuito puede implicar 
que el operario oprima un botón en res)?uesta a un sonido -prevent!_ 
vo. Uonsiderados por separado, puede ser que ambos circuitos fun
ciomen de manera bastante eficaz; la muestra esta bien disefiada, 
la palanca es comnatible con las canacidades de fuerza del opera
r~o~ la señal pre~entiva auditiva e~ audible y llama la atenci6n, 
y el botón que debe oprimirse es fácil de operar, sin embargo, 
cuando funcionan juntos, puede ser que los dos circuitos intera~ 
túen para producir un rompimiento en la conducta; por ejemplo, si 
se coloca al operario en el lugar incorrecto, su respuesta natural 
podrá ser accione.r la palanca (de manera "incorrecta") en respue~ 
ta al sonido de alarma y (sin éxito) intentar alterar el estado 
de la máquina al oprimir el bot6n. No es muy dificil ima~inar cómo 
los problemas de esta naturaleza pueden aumentar en proporción al 
número de circuitos extras que se añadan al sistema. 

Por tal razón, la er~onom~a moderna ha puesto énfasis en inves
tigar al hombre y a su ambiente dentro del sistema, en vez de exa
minar con detalles minúsculos a los cor~~onentes que constituyen 
cualquier circuito de un hombre y su máquina • 
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7. 2 SI S1rEi1íi• Ni~RVIOSO s -:NSO íU . .:..L 

La relacir)n entre el hombre y su ambiente, ;·:ira "'.lrimor
llio.lrnente sobre tl!l sistema de circuí to cerre.uo com:'llejo. 
ii;n su nivel rnJ.s sim'.)le,e2to im;:ilica ¿rimero el desrilie:~e 
de in.forma.ción de una. máquir1a al o riernllor: Umi. luz 1:_ue se 
enciende y se aciac<~a, aparece un color, se emite un sonido, 
una Jala.nea cambia de ::rnsición, etc.Con ba::,;e e:l esta in
formación y, tal vez m&.s i.:n nortant;e atín, de a.cuerdo con la 
inter)retación del si:nificado Je la inforrnación,se re
q1tiere que el 09er(;tdor lleve ::.i. cabo al,~na a.ccii5n, como 
acciom!.r una :mlanca, o orilr.ir u.1. interru11tor, a.justar un 
timón, P.tc. Esto trc.nsmi te una orden a la má~1.tina, ~;ue 3.l
tera. lci. infor:1mcitSn( su t:.-i.blero) f'tUe mostraba. y, con 18. 
nueva inforr.i::wión de re~eso al hombre, se cierra el cir
cuíto. 

La. 09er:3.Ci,1n efic~z de este sistema de circuí to cerra
do rec:uiere ri_ue un número de estructuras cor¡iorales se 
po;<;';;::tn en A.cción. ~n :-irimer lu~ar estan las a.:;encias re
ceptoras del cuerpo hurnano,los 6rganos de los sentidos¡ 
a través de estos ::m.sa la información al operador de me.
ner3. inicial, y re 1resentEn la 0rimere. área donde pu e cien 
2.:mrecer los errores.~n SP..:.>·undo lu,_:;ar, los nervios llevan 
la inform.:i.ción 1.ie los 15r.:·anos de los sentidos H l::i.s :{reas 
de interpretación y de to:i12. de decisiones del cerebro ,y 
rles·1ues del cerf11::ro a los mtbculos. ¡fo obst8.n"te nue 101 ve
loclil8éi. de condnccic~n es muy r:'.:üdF, t:,1mbien tie~e SUB 

lirnitr.ciones.En tercer lu:;8.r est:=?.n las estructuras cor
rioraies 1~1e lleven a cabo V8ries acciones,es decir,el 
:1rocP.so efector. Una vez :;ue se ha tomaclo la decisión de 
actuar, 11:.. L1.i'or::12,c: .. ~n :::e ;;rar1srni te '"- Los músci . .tlos del 
cuer.:in :·.ue control'1.n l'"· ·-?.cción de lob hnesos, de L.o.s ar
tic11L1.ciones ;r de los tt,,1.d:)nes. ,\dem•;s ÜP 12. :1:=i1Jilithll1. 
y:i.rH tom~r O.ecisiLHles,estos .'rocesos el'ec:tores reryrer;en
t:·u1 h! :losibili1l::i'~ dfl l~.s :n::cy"r,.,s li:ni tHcionei:: dentro de 
l·,1. er'iciencin. ::113e:·~nicP.. del 0·18ró·\ri')• 

.~través de los rece:::tc1res,fl'" aJ.i.:11en.'t.:;.,11 v2,ric~> ti->1is Lle 
inform:.JCiÓn <ten tro <tel ;;:ie tem:-c. s.ensorial, r•.ue se c.Lasifi
can en tres :;rn:rns. f;os 1~.n1 ;~~0.J;:;1)'L'P:US r1~ciLen 1::, ir1r'or-

m::i.ci1'in acerca d.el est:ulo itel :nuncio Hxterno r~l cuer::o e 
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.incluyen los ojos,los oidos y los rece,tores del tacto,en 
la piel, Uon base en la misma terminulo,::ía,, los Lfi~r;HOCli.:P-
1rORE$ informan al indivíduo acerca del estado interno de 
su :.iro11io cuerpo;Por ejem_~üo ,le informa, de un estado de 
hambre o que tiene la vejiga llena. l.i'inalmente,los PROPIO
UE:?·roat:S tratan lo concerniente a las funciones motoras 
y dan infonnaci6n acerca de la 9osici6n O.el cuer:io o de 
las )artes del cuer~o en el es0acio.~stos comorenden dos 
1.::ru:ios de rece:itores: Los sii:;te~1as cinest~sico~ .'/ los sis
temas vestibulares. 

Los exteroceptores son im9ortantes porque permiten 11ue 
lA. informaci6n se transmita del ambiente hacia el opera
rio, mientr8.s que los propioceptores indican al overario 
11.ué está haciendo su cuerpo y cuál es su ~rnsición rela
tiva al ambiente y a su má~1uina. 

Por lo tanto,lR importancia del funcionamiento efi
cáz de es·tos doE grupos de rece)tores deberíe. de ser 
clara:además de influir en su capacidad para tomar de
cisiones,controla.n de manera eficáz la conducta del 09e
rario para llevar a cabo su función dentro del sistema 
de circuíto cerrado. 

7 .4 ~L SL3TEJ.iA VISUAL 

ADAPTACION A LA LUZ Y A LA OBSCURIDAD 

Dados los dos tipos de rece,tores de la retina(los bas
tones y los conos), el ojo humano es ca~mz de ·funcionar en 
un rango extremadamente amplio de niveles de iluminación. 
Le. visi•fo de los conos permite tener una visi6n 8.gudR en 
el dia (fot6pica),o sea,el nivel de ilwninaci6n del sol, 
mientras 'lue la visi6n de los bastones ¿ermite un erado 
más alto de sensibilidad a la luz ~ue resulta esencial 
p9.ra ver liurante la noche cuando el nivel de la luz es 
bajo(escot6::iica);sin embar":o,el aumentar o disminuir los 
niveles de ilumir~uciSn, existe siem:.1re un punto en el cual 
un conjunto de fotoreceJtores deja rle funcionar y cede 
la res;>ons.:;.bilidad 81 otro conjunto. Si el LUlTr.e,lto o la 
disminuci6n de luz es relativamente lento,~sta adaptaci6n 
a las condiciones de luz o de obscuridad resulta muy suave, 
0ero si la ilwninaci6n cr-unbia re::ientinc.mente, esto dé. co
mo resultado la muy conocidP ex¡ieriencia de la ce¿i;uera 
temT)ora.l. 
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PERCEPCION VISUAL DEL MOVIIHIEN':l'O 

En muchas situaciones,el operario humano qui.si.era per
cibir el movimiento de manera adecuada,por ejemplo:El 
movimiento de un indicador através de un cuadrante,el mo
vimiento de un vehículo en el que se está sentado,o el 
movimiento de un objeto '!ue le cae encima. 

En general,el movimiento puede 9ercibirse de dos for
mas. En la primera,se mantiene un objeto a la vista ;:ior 
medio del movimiento de los ojos,de tal manera que el ob
servador recibe información acerca de la velocidad .7 la 
dirección de un objeto a ¿artir de la contracción de los 
músculos q_ue rodean y QOnen en :_:¡osici6n a los ojos.~ la 
segunda,el ojo no se mueve,pero l~ imagen del objeto se 
mueve a travéz de la retina;de este modo,el objeto en mo
vimiento es ~ercibido por la estimulación de las dife
rentes células retinianas.~n estas circunstancias,la ve
locidad m!nima que normalmente puede detectarse es cer
cana a 1-2 min. de arc./see. Si el objeto se mueve más 
rávido que esto,la reacción normal será que este objeto 
que pasa por el área pnriférica del campo visual sea 
detectado por la alta densidad de bastones en esa Jarte 
de la retina,y para el ojo,la reacción será moverse atra
vés y se.:1Uir al objeto para mantener una ima~en más cla
ra. 

AGUDEZA VISUAL 

Esto se refiere al proceso por medio del cual se pueden 
detectar detalles finos: como registrar el hecho de 'tUe 
una al,°'Uja de un cuadrante iue acciona muy despacio sea 
movido;Detectar las diferencias en la ?Dsici6n de dos 
controles;reconocer la existencia de un objeto dentro del 
campo visual;localizar y distin,;uir entre dos objetos 
cercanos en el es:_:iacio, etc. Los ti9os de a.;udeza que se 
reconocen más cou:únmente son: La a¿,'l.tde z lineal( La habili
dad para ver varie.s líneas fineo.s de un ancho conocirio), 
lH a.:;i.ldeza esnRcial(la h::tbili•lad :•2.ra ver dos 9unt0s o 
dos lineas como si estuvieran se'J9.re.das,o,en otras :)ala
br::ts, "ª habilidad :iara ver un es:.iacio entre dos líneas), 
y la ac.,11deza Vernier( la tiabilidad :Jara d.etectHr una dis
continuidad en unR línea cuando una _:iarte de esta se halla 
li:,;;eramente fuera del lu¿ar). 
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Oído 
Externo 

O ido 
medio 

O ido 

Interno 

Estructura del Oido 

7 .5 EL SISTEf!'!A AUDITIVO 

LOCALI¿ACION DEL SONIDO. 

El ojo y el sistema visual 

ifo obst::>.nte aue la accir5n del oido ryodría considerar
se .:mramente me~ánica, la inter:iretació~ de lo que se oye 
no es así; •1or ejem9lo,de la misma manera que los ojos per
miten inter:1retar la 1>r,1fundid::td, el hecho de estar 9ro
visto de lli1:i ori:;j::i. en cada l.ado ;wrmi te apreciar de qu~ 
dirección lle,¿a el sonido. Esta in.form:;i.ci1fo !JUede ser al
t:=imente ben~fio.<J. cuando ;Jor ejem:ilo,en una sit1.laci6n de 
:ie1.i:.:;1·0, o.li t:L't~.s de re;.:.is trar la .iresencia rlel sonido de arl
v;:;rt1~ncü1, se :1uerle ll)calizn.r e!. sonido, lo cual ~1ro ,:iorcio
ll8 e::.,·., ".i.: .':·:o ;·;8gi.~rtclo" qeces;;;r:io 'H:o.ra tomar las P.Cciones 
d;:; evit~ci5~ ~e ~eli~ro n~ro~i~d~~. 

La frect;encia y L?. intensid,~.i. son lc;:s car:,i.cterísticc1s 
quP. lle fine:-i P. cn::i.lc:uier estímulo fHJ.d i ti V<J ¡sin er: b:-.rso, 

lR habilid8d ,arA discri~inar.entrR los sonidos diferen
tes( y ::i.ctuur de a.cuerdo) es lirni tHd.a. 
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Se presenta una diferencia entre dos tipos de proceso discr!_ 
minatorio. Primero, un tipo relativo de juicio en el que existe 
la oportunidad de comparar dos o 11.ts estímulos. Segundo, existe 
un tipo absoluto de juicio en el que no hay esta oportunidad tan 
obvia de poder comparar los estímulos. 

En la mayoría de las situaciones laborales, es más probable 
que la discriminaci6n se base primordialmente en juicios absolu 
tos. El operario tiene que decidir si oprime el botón "rojo" al 
reaccionar a un sonido "suave" o puede que necesite operar el 
control pequeño. Existe muy poca oportunidad de hacer una compa 
ración inmediata entre los estímulos de cada situación; sin em: 
bargo, la habilidad de las personas para hacer discriminaciones 
absolutas entre estímulos individuales de la mayoría de los ti
pos no es muy grande. Se determinó el número de siete más o me
nos dos, que implica que el rango de posibilidad de discrimina
ción es de aproximadamente 7 % 2 (o de 5 a 9). Por tanto, se 
pueden discriminar de cuatro a cinco sonidos de volumen diferen 
te y cerca del mismo número de tonos distintos. -

7.6 LOS SENTIDOS PROPIOCEPTIVOS. 

Los sentidos propioceptivos son aquellos que se relacionan 
con la percepción dtil movimiento del propio cuerpo y . ·on la 
información del individuo acerca de su posición, y la posición 
de sus extremidades en el espacio. En esencia, el sistema sen
sorial está constituido por dos sistemas separa.dos: a) el sis
tema vestibular en el oído, que trata lo concerniente al man
tenimiento de la postura corporal y el equilibrio, y b) el 
sistema cinest~sico, que consta de sensores en los músculos y 
los tendones, todos los cuales indican la posición relativa de 
las extremidades y de las diferentes partes del cuerpo. 

Cada uno de estos receptores dar~n al operario una idea 
acerca de donde estan colocados su cuerpo y sus extremidades 
en el espacio, sin tener que usar sus ojos. 

Para demostrar la importancia de ~ste sistema a continua
ción se presenta una lista de 11 rasgos de habilidad importan
tes: 

l. Precisión del control: este factor es común para las tareas 
que requieren ajustes musculares control~dos y finos, pri
mordialmente cuando implican grupos de músculos grandes. 

2. Coordinación multiextremidades: es la habilidad para coordi 
nar el movimiento de un número de extremidades al mismo tie!! 
po. 

3. Orientación de la respuesta: esta ·habilidad se ha encontrado 
generalmeate en las tareas que ~mplican direcciones discrimi 
natorias rápidas y movimientos de orientación. 
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4. Tiempo de reacción: representa la velocidad conque un indivi
duo es capaz d1; responder al estímulo, cuando éste aparece. 

5. Velocidad de movimiento de los brazos: es similar al tiempo 
de reacción, pero representa la velocidad conque un indivi
duo puede hacer movimientos de los brazos amplios y discre
tos cuando no se requiere precisi6n. 

6. Control de ritmo: esta habilidad implica los ajustes motores 
anticip;~torios continuos re la ti vos a los cambios de veloci
dad y dirección de un objeto o un blanco en continuo movimie!! 
to. 

7. Destr,~za manual: esta habilid<ld incluye los movimientos del 
brazo y 13 mano h~bil y bien dirigidos e implic~ manipular 
objetos bastante ·;randes en condiciones de velocidad. 

8. Destreza de dedos: es la habilidad para hacer manipulaciones 
con habilidad para controlar objetos muy pequeños, usando l~s 
dedos. 

9. Estabilidad br::1.zo-mnno: es la habilid~id p.Lra h~~cer movimientos 
d · 9osición del br'!..ZO y la ·mano; el rasgo crítico, como su 
nombre lo implica, es la estabilidad con que se efectúan tales 
movimientos. 

10. Velocidad dedo-muñeca: esta habilidad podría llamarse de "gol
peteo" y se relaciona con la habilidad para mover la muñeca y 
los dedos rápidamente y a tiempo, de acuerdo con un estímulo 
externo. 

11. Atinar: esta habilidad tiene como rasgos críticos la velocidad 
y la precisión de ubicaci6n. 

Por tanto, el sistema propioceptivo desempefia un papel princ~ 
pal en el entrenamiento de la conducta habilidosa, dado que mucho 
dr"l desarrollo de las hallilidades motoras compleja.e depende de 
la re~roalimentaci6n eficaz de estos meuanismoa. 
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7 • 7 COMUNIClACION !ITAQUINA-HOMBRE: 'ID\.BLEROS. 

El mejor tablero se escoge por medio de los criterios de velo
cidad, de precisión y de sensibilidad pe.ra comunicar la in1ormaci6n 
importante. Dado que la comunicaci6n es un acto ~ue requiere que 
el receptor int:erpr~te correctamente el mensaje originado en el 
transmisor, tul(:S criterios se refieren a la misma cantidad tanto 
al desempeño del operario como a la máquina mismai la velocidad, 
la precisi6n y 12. sensibilidad son los criterios primarios median
te los cuales d•· be juzgarse el valor del tablero. Un tablero que 
no se pueda leer con rápidez no tendr~. valor si sus lecturas (ya 
sea las que se puedan hacer directamente o las que quedan reGis
tr~.das) son imprecisas; un tablero que comunica cambios leves en el 
estado de la máquina no tendrá valor si requiere mucho tiempo para 
poder leerlo; el tablero re!_)resenta el único medio con el cual la 
máquina puede comunicar informaci6n acerca de su estado interno al 
operario. 

Los t,:ibleros visuales son más apropiados cuando: 

a) Se presenta la informaciSn en un ambiente ruidoso. En estas con
diciones, los tableros auditivos quizá no se p.erciben. 

b) El mensaje es lar,~o y complicado; por ejemplo, compárese un 
enunciado escrito de u~ reproductor telex (visual) y lu misma 
información presentada en una Grabadora (auditivo). Dado que 
los ojos ,ueden repasar una y otravez el material: escrito, la 
capacidad de la memoria a corto pla.zo no se sobrecarga. A me
nos que el material 5rabado se transcriba a material escrito, 
las memorias que se descodifican dl'ber!an quedar almacenadas 
en la memoria mientras se descodifican l:;;.s o r,ras pctln.br::.i.s del 
mensaje. 

c) El mensaje debe volverse a consultar. La informaci6n visual 
puede producir un registro 9ermanente -a menos que se use equ! 
\'JO de brrabación audi tivP., la información acústica se alme.cen::t 
s6lo en la memoria. 

d) El sistema auditivo se sobrecarga -t&.lvez porque hay demasiados 
tableros auditivos o ( col"!lo en el caso "a") ·tiene un ambiente 
ruidoso. 

e) El mensaje no requiere unu respuesta inmediata. 

Los tableros auditivos son más a;Jro :liados cuando: 
a) El mensaje requiere una res:mesta inmed.Lata. Por ello, los mea 

sajes de é?.dvertencia o de peligro nor:::almente se .·.resentan en 
fonna de claxon o de c::.:.:):::na, pues así atraen más ln acenci6n. 

b) El sistema visual queda sobrecar :;'3.do, tal vez porque hay dema
siados tableros visuales, o en condiciones c0n un nivel dema
siado alto de luz ambien~al. 

c) Se necesita presentar ia inform ... ci6n independientemente de la 
posición de la c"--beza del operario. La inconveniencia de los 
tal:.leros visu.ües r:.:.diC3. en el heci10 ue que el operar.:.o uebe 
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observ· .rlos antes que puedan comunicarle la información; sin 
embargo, los tableros auditivos no tienen estas restricciones. 
Por ello, son tan buenos como indicadores de alarma. 

d) La visi6n es limitada -por ejemplo, en la oscuridad, en la 
noche o cu:>.ndo el operario no Genga tiempo de adapte.rse a la 
luz o a condiciones de oscuridad. 

COi;iUNICACION HOI11BRE-i.'lAQUINA: co:-fTROL;;;s. 

Por lo eener~l, los controles se clasifican en dos grupos, de 
acuerdo con su funci6n. El primero incluye aquellos que se usan 
para alterar discretamente el estado de la.máquina: ~or ejemplo, 
el sistema de interruptor d'" "encendido" o •·a"9ae;ado" o cambiél.r 
en diferentes niveles la actividad de la m<.~quina. ·El se.:;undo tipo 
incluye aquellos controles que se usan para hacer ajustes conti
nuos; por ejemplo, el control del vo limen de un radio permite al 
escucha aumentar ;;!;r ... dualmente el volU.111en, y modul::'i.r cu:;.lquiera 
del número infinito de intensidades dentro de su r"ngo de 01era.
ción. Estas dos funciones se subdividen en: 

Discretas. 

a) ActivacicSn: por ejemplo, encender o ap.~1 . .:;ar una máquina. 
b) En.trada de datos: como en un tablero :·;iara introducir un nd!n~ 

ro o una letra. 
c) Ajuste: por ejemplo, cambiar a estados de la máquinaepecífi 

cos. 

Continuas. 

a) Ajuste cuan ti to.tivo: ajustar la m<.~quina a un valor particular 
a lo lar,::o de un continuo, :gor e ,j em -ilo, dar la vuelta a un 
c0ntrol de frecuencia de un radio p.s.ra escuchar una estaci6n 
de radio específiccl. 

b) Controles continuos: alterar continuamente el estado de la 
máquina, por eje1!!plo, :Jara rnan·tener cierto nivel de a.ctivid:::d 
( comi.trMente conocido como se·:,uimiento). 

Uada.s estas actividaries variada.::, c~1da control ser:i m~s a-pro
piado para Ll.lp,unos 1ropcSsi tos que p"r1..~ otros, Las vent::>.jé~s respe.2_ 
tiv·.;s de los diversos controles pe..r!:.". Ci:tda actividad se muestran 
a coü"tinuG.ci6n: 
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TIPOS DE CONTROLES Y SUS FUNCIONES 

7'1t>o .i. eontrol 

Interruptor m1nu11 
d• ttotonHdl 
prHtón 

Interruptor de 
bolOftlldl 
prMlón do plo 

Interruptor de _, .. 
tnt1rruptor d• 

tetecclón rotatorio 

-1110 
M1nlV1l1 

Rueda d• mino 
P911nc1 

Excelente 

llu1n1 -puo 
propensa 1 
H:tlYICIÓn 
accta1nt11 

Puede UIUM, 
pero 11 
po1lcl6n 
1nc1ndldo/1p1,.do 
PIMCI• contundir• 
con º''" PCHtclOMI 

N/A 
!i<llO IPllClblO 11 IO 

nea11t1n 1r1nde1 
fu1r111 p1r1 
actlvarfo-por 
1J1ms:tlo, abrir y 
cerrar compu1rt11 

N/A 
8uen1 

Rotular 

DISPLAYS VISUALES 

El Proceso de la Visión: 

Dücnto 
A/u•t~ 
dlureto 

Puede UIUM V 
n.ce11t1r4 
tantos boton11 
como 1Ju1111 
-no H recomf1nd1 

No M recomiende 

Regula~ -pero 
d1tlcJ1nt1 11 M 
h1can m•1e11 
tr111Ju1tes 
OOllDIH 

bc111nt1 -pr1v11ne10 
QUI 101 IJUIHI 

"''" blon m1rcldo1 

Dollclonto 
N/A 

N/A 
au1n1 

-pr1vl1ndo que 
no n1~1 
e1om1111c1os 
ljUllel 

N/A 

Entrada d• 
doto• 

Bu1n1 

N/A 

N/A 

N/A 

N/A 
N/A 

N/A 
N/A 

N/A 

Canttnuo 
A/u•t• 

cuentll•lluo 

No IPllC.Oblo 

N/A 

N/A 

N/A 

Buena 
Raiulor 

8"1no 
Bueno 

Bueno 

El o jo se parece mucho a una cámara fotogrt~fica con 
lentes aJustables a trav~s de los cuales los rayos de luz 
son transmitidos y enfoc1::1.dos,y con una zona sensible, la 
retina, sobre la q_ue incide la luz. lti:l lente üel ojo es nor
m::ümente flexible, para que pueda ajti.starse y así enfocar 
debidamente la. retina. 

Acuidad Visual: 

Hay vi:i.rios tipos de acuidad visual,pero todos se refie
J."'.en a la determimrni6n o distinciiJn de los detalles en 
blrrnco y negro .Los diferentes ti:¡os de acuidad vis1..tal de
penden en gran parte de la acomo1h1ci6n de los ojos, la cual 
no es otra cosa ·1ue el ajuste de las lentes del ojo ~ara 
producir un enfon,.ue adecuado de los ra.iros de luz en la re-
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Control 1 
continua 

Na IPllC.OJ 

N/A 

N/A 

N/A 

f 

1 
¡ 

1 

¡ 
R-lar 1 

-· 1 

l:xcea1nt• ,' 
Buono I 

i 
1 
' 
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tina.~n la acomodaci6n nor~al,si se está mirando un ob
jeto lejano,las lentes se a:ila.na.n,y si uno contempla. un 
objeto {lejano) cerca:i.o de l::is lentes,tienden a curvar
se pa:ra riro;.iorcionar un eni'o·tue correcto <.te la im':lgen 
en la retina. 

Tipos de .Acuici.:.:ul Visual: 

La Acuidad 1iisual viene d.eterminada por el objeto más 
per~uei:fo 1~ue :JUede identificar. 

Conver¿encia: 

G1mndo Llirisirnos nuestra atención visual a un objeto 
en concreto,es 11.ecesario que los dos ojos converjan en 
el, pare>. que las im:~.c~enes del mismo, en l::i.s dos retinas, 
esten en !JOSiciones correspondientes f de esta !uanera 
se obten¿'"'. la im::iresión de un solo objeto. 

AdaptRci6n a la Obscuridad: 

La ada.ptaci6n del ojo a los difer·entes niveles de luz 
y obscuriL12.d viene 9rovocada. por dos fi.J.nciones.3n ;1rimer 
lu.¡sar, 1::-;. :iupila del o jo atunenta en t.:Jmano cua.ndo entra
mos a una habitación o área obscura, Jara poder admitir 
más luz;por el contrario,tiende a contraerse frente a 
una luz brillan-t;e, riar8. limitar la cantidad que de ella 
entre en el ojo. '{a que en la obscuridad nuestre. visión 
deriende e::i :_7a!l )arte de los b9.stones,la discriminación 
del color queda limitada en ü1 obscu:r-idad. C:l tiel!rl_)o re
querido para una completa ad•:t9t:;i.ci6n a lo. misma es de 
30 a 40 mi1u1tos.La ada~tqci~n contrari~ 1 de la obscuridnd 
a le. luz, tiene 1 1.t".;:=i.r en al.'.:,"'.mos se .. :unrlos, como mé.ximo un 
minuto o dos. 

Condiciones :i_ue .'1t'ec·c2.n A. les .Jiscriminaciones visuales: 

La cari:~ciciad de al¿-,mos i:--..di vicluos n:;ira establecer di
f0rencias visuales,depende de su destreza visual y BSJe
ciBlrnente su acuidad visual, 3i11 ernb~'.r2:o, 8.,:->•:trte de las di
ferencins inclivirluales, h'-1Y ciertas vari::i.bles externas :Ü 

individuo ~ue ~fectan a la discriminaci6n visual. 
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ContrC1.ste de Luminancia: 

El Contraste de 11.uninancia se refiere a la diferencia 
de la lwninancia de las características del objeto que se 
observa,en particular de los detalles que lo destacarán 
oor contraste con el fondo,por ejem9lo,una flecha. en una 
señal de direcci6n contra su área de fondo. 

Tiempo: 

Cuanto más largo es el tiempo de observación,mayor 
es la discriminabilidad. 

Movimiento: 

. El movimiento de un objeto determinado o del observa
dor, disminuye el uinbral de a.~deza visual. 

Displays Cuantitativos: 

Estos displays se emplean para proporcionar información 
acerca del valor cuantitativo de alguna variable. 
Hay tres tipos básicos de representaciones cuantitativas 
Dinámicas:l)Escalas fijas con indicadores en mo.vimiento; 
2)Escalas m6viles con indica~ores fijos;3)Displays digi
tales o contadores. 
Escala b'ija J:ndicador i'ítÓvil 

o 

50 
Disminuye 

(D) EscalH circul1re1 

o Po1ltlvo 

•50 

(") Escal1 circul1r con valores (cJ Escila 11miclr· 
positi~s V neg11ivo1 culu a curve 

EscRla Móvil Indicador Jijo 

50 

40 

30 

20 

10 

(di E1c1l1 
v1nit1I 

(1!') Esc1l1 
hori1ont1I 

DISPLAY DIGITAL 

( f) Esu11 
circular 

(9) Esc1l11 d1 
vent1nill1 188 

(h) Esc1l1 
venical 

Aumenta Di1minuv1 

(t ) Esc1l1 
hori1on11I 

(¡) o;sol•v l217l9l4l3l 
digi111 



Comparaci6n en los Diferentes Dise~os: 

En base a estudios efectuados, se ha c.:im¿r1.·1bado n,ue un 
indic:oidor digi te.l es más adecuado que un dis'[)la.y ana.16-
p;ico, si se re~1.üeren lecturas precisas de los V':1.lores nu
m~ricos .~dem~R,la investig8ci6n y la ex,eriencia tienden 
a 'favorRcer las escalas circulo.res y semicirculares 
~1or encim8. de las esc:;i.las verticales y hori7..ont?.Les. 

Cnracter!sticas C:s:1ecíficas de ¿scalas i:uantit8.tivas: 

La cariacidad ;Jara establecer discriminaciones visua
les queda influida en p~rte ,or las características es
pecí.ficRs q1.i.e h?.n tle ser discriminHdas, Al~m2.s d.e las 
carac·l;erísticas relev01ntes en las escal8.s cue.ntitativ8.s 
son la lon~itud empleada como unidad de escalaimarcadoreG 
de escahi., curíntos ·r de oue tamai'ío, :1r':>:::resiones nwnéri
CRS y dise~o de los intiic~dores. 

Displays ~1alitativos: 

Al ernplear displays para obtener información c1iali
t:::itivo, el es:1ect8.uor est:-i interesa.do en el valor apro
xirrmdo de al~1tv. V!;•.ri<,.ble c1)ntim1e.n1ente C8.rnbi2.nte· o en 
su tendenc La o :;iro[>en::dón :il cambio. Los •.i2.tos básicos 
para tales ;ro0ósitos son eener~lmente m1antitEtivos. 

IJOS datos cmi.nti tt'.tiV•)S pueden ser usr::;dos como· base 
par.,1 una lectura c1.H.üitativa por lo menos de tres maneras: 
l):mra determinar el estado o condici6n •ie la variHble 
en función rle '.In número limi t.~.cto de :;é.•m2.s ,::ireii.eter;nin21le.1': ¡ 
2)~era ~enten~r ~]!'0X~3~dPmente ~l91n~ ~?ma de v~lores y 
.3)¿ar:-, oiJ¡::erv<:'.r lfrn ten,ienci::cs ~r/o Crecu·;'nci.::>.s .de crlmbios. 
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Prec•ución 
l•marillo~ 

Peligro 
lroiol 

Ilustraci6n de codificaci6n cromática de secciones 
de instrumentos que han de ser leidos cualitativa
mente. 

Indicadores de la situación • 

.&l. cier·to sentido, alguna información cualité<tiva se anroxi 
ma a unE indicc·,cidn de la si tm;_ci6n de un sisce:na o co;:l_)O:-ient-; 
co:no el uso de algunos displays p::::.ra una lc.:ctura de co1nproba -
cidn el ob.jetJ a dateraine.r si uns. condició:1 es nor,ual o a:ior
:nal, o he lc:c¡;ura cualita.tiva de un ter.nónetro de auto,nóvil oa 

ru s<iber si i•a.-r condici6,1 ca.Lit.m;e, nor:nal o fría. Sin e:nb<'.rgo 
lo qut; más rei'LJjan los L1dica.dores de la si tuació[l, son co!ldi 
cienes separ~das o distintas, tales COJJ encendido o apb@ado.
..:,.."-1. te.eles ca.sos el tic)O de dis·üay m;J.s sencillo es une:. se~c..l de 
luz. 

Luces de sattal v de ala~Ja. 
Las luces ;:;s¡;c'..tic2.s o :ie dest.;;llo se usan .mra pro;:¡ós±.cos -

dif.::rentcls, ..::,i:;re 0llos: itidice::.ciJn.::s de aücr.m, id.e1uifica.ci6n 
de avi·Jnc::s d-..~2·t.;-:-¡;.,; L~ noche :r p:::.ra llo..:nar Li. ate:1ci6n, co .;o en 
ciGrta.s loc;;;.'..i2:<<cio,.,;;.s .~:1 un tabl:oro :le L1stru.n"'ntos. 

1''s.cto1·es ru" i::.flu/t;!l ea L:-. d-::tec¡;c;,bilid~-d de L:.s luces. 

'r<:..Ga~~o, iL~.r.i~1;;;.ncü ... ~¡ tii;.n90 ·L ex:;osici.:ía. 
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El color de la luces. Si una seríal tiene buen contraste -
brillo contra un fondo oscuro, y si el nivel de brillo de la 
señal es al to, el color de la señal es de una i:nportancia mí
nima para lla:nar la atención. Pero en de señales de contraste 
de bajo brillocintra el fondo, una sefíal roja tiene m&.rcada -
ventaja, seguida [JOr el verde, a:narillo y blanco. 

Frecuencia de los destellos de las luces. En los casos de 
destellos de luz, se reco.niendan de 3 a lü por segundo, con -
une:. duraci:5n de al menos 0.05 segundos, ¡:ii:i.ra lla.nar la aten-
ción. 

DI S.i?L1i.YS FI GUiL~TIVOS 

Los dis:_:¡lays figurativos, ta.üto estáticos co:no diná:!licos,
tienden a concentrarse en dos clas~s: 1) los que. son esencial 
mente pictóricos, 9ensados en reproducir un objeto o escena y 
2) los que son ilustrativos o sitabólicos. En a,nbos casos, la 
intención es enviar una impresión visual que requiera poca o
ninguna interpretación. 

La eficacia de las co;nunicaciones que i:nplican caracteres
alfanú.:nericos y si.nbólicos de9ende de varios factort::s, entre 
ellos tupografía, contenido, selección de las palabras y re -
dactado. La tiJografía se r~fiere a rasgos propios de los ca
racteres y de s~ disposición. 

DISPLAYS AiJDlrIVOS, 

La naturaleza de la :nodalidad sensorial auditiva ofrece 
ventajas U..."licas en lo que res)ect2. a 9re:sentar i:i.formaci6n 
contrastada con la modalidad visual, que por su parte, tiane
sus pro;,:iias ve:ltajas: circustar1cias en las que los dis )lays -
auditivos se prefidren, a los displays visuales. 

-Guand-o el origen de la señal es, ahi .nismo, un sonido. 
-Cuwido el .ne:1eaj e es si~:Jle y corto. 
-:Ju.ando el ::1a,1s~je tr.:.t::. d-' sucesos ·cc:::19or8.les. 
-Cuando s::: t.:::iite~1 :cerl.F.cles d::; aviso o cue.ndo el :n-:ns<.:je lla. 

ma ~ l~ acci6n i~::i.0diata. 
-Cuando el sis3~~a visual est~ sobrecarr .do. 
-Cuando los ca.:.1ales de co::iunicación fltncio:i:1F.n a topa. 
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-Cuando la iluminación lLni ta e:l uso de la visión. 
~vidente,nente, la aplicación de lo anterior sería de suge-

rencLts debe adaptarse a las circunstanciéis. Pero as aconseja
blereducir los mensajes auditivos 5. aouellos que son cortos y 
si:nples, ¡mesto que la gente no co:n•Jre:nde bien los mensajes 
co,nplejos. 

Hay tres ti?OS de funciones humanas co,11prendidas e~1. la :ce 
capción da se~ales acustic5.s y dependen de la n~turaleza de la 
seaal: 1) detección, discriminación relativa y 3) ide~tifica -
ciói:i absoluta. L& discrL1L1ación rt:lativa y la identifica,ción 
absoluta pueden hacerse ~n base a cualquiera de las diversas -
di.nensiones de los estí,,1ulos taL::s ca.no intensidad, frecuencia 
duración y dirección. 

Principios de los displays auditivos. 
Princi)iOs generales. 

-Compatibilidad 
-Aproxi.nación 
-Disociabilidad; diferencia entre sonidos. 
-Parsi~onia: intervalo de tiempo de duración. 
-Invariabilidad; sonidos característicos.' 

Princi9ios de presentación 
-Evitar los extremos de las di.nensiones auditivas. 
-Establecer la intensidad con relación al nivel de ruido am-

biental. 
-Utilizar señales variables o interru'.npidas. 

Principios de instalación. 
-aealización de tesis de las serlalas a utilizar. 
-ii:vitar el parecido con señales anterior;nente utilizad2.s. 
-Facilitar la sustitución de un dis9lay pravio. 

DI SPLAYS 'r .'l.C'l'IL ES. 

Aunque en nuestra vidé::. cotidiana dapende:nos mucho de nues 
tras se11tidos cutá.1.eos, estos se han utilizadJ solaaente de 
una for.:ia muy limitada co,no base de una trfü1s.nisión intencio -
nal de infor:iación nediante el empleo de dis_JlE>.fs t~ctil,,s. 

Otro uso del se:1tido táctil es d que hace referencia ¡;_l di 
se'.'ío de los .. .,1'iDOS Ji CO'¡ mc1. d.unque eso no s::J. dis9la:rs en -
~l sentido convencional de la palabra, l~ codificaci6i de ta -
les apc._ri:,tos ortr·t-.. ~i.1. identificación t~ctil i!:C Luye for:ia, tex
tura y t;;rnaño. 
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La United Air Force ha desarrollado 15 diseiíos de :nCi.ndos -
que son dificil~ente confundibles. ~stos diserios son de tres -
tipos difer·entes. 

-Clase A: Rotc..ción :-:iúl ti '.Jle • ...:stos mandos son utilizados en 
controles oue r=quieran vueltas o girus, cuyo ajuste precisa -
de una vuelta completa o más y para los que la posición del 
mando no es un aspe.eta crítico de la información en infor:na -
ción de control. 

-Clase B: Rote:.ción fraccionaria. Estos :nandos se utilizan en 
controles oue no requieren giros o vueltas, cuyo ajuste se con 
sigue, por lo ge::-ieral, con menos de una Vubl ta completa y para 
los que posición del inando no e.s un aspecto crítico de la in -
foruación en la 090ración del control. 

-Clase C: pusicióü de ret~n. Bstos m::cndos son para utilizar -
los en controles de 9osición óistintiva. 

m las siguientes figuras aparecen los 15 :nandos d""· estc.s 3 
clases. 

(b) ·1cl ld) 
Cine A. m1ndos d1 ro11cl6n múltlpl1 

00@0@ 
D []] illIJJ [] JJJ 

ljl (kl ([) lml 
Cl11a B. m1ndo1 de ro11ci6n fraccion1I 

(11) lo) (p) 

Clase C. mandos de posición de ret6n 

lgl 

o 
E1al1 en pulg1d11 

Diseños ele mandos de tres clRses,que r?.ra vez se con~ 
funden por el tacto. 
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A N T R O P O M E T R I A 

Se utiliza.din los datos Antropométricos para aset11r1:1r,li te
ra.lmente, q,ue la mfi.(~uinH se ajuste a las di;nensiones del hombre. 

Cada vez que el o;:ier8.rio humRno tiene Q.ue inter8.Ctuar con su 
ambiente,es importante contar con los detalles de le.s dimensio
nes. de la ;:iarte 8.;,'Jropi;:i.da clel cuer:io.Así,la est::i.tur2 tot::-1.l es 
un factor iin:riorta.nte cie; por e j ernplo, el tnmar1o o al tura de la 
már¿uina;la dimensión de la 9elvis y los ,:.;l1heos limitan el ta
ma:·io de los asientos o r1e l;,s (-1,berturr.~.s; el tame.~ío úe la tu:;i.no 
determina lHs dimem:iones de los controles y de los so¡iortes 
de descanso¡y si se necesj_tt; tener dete.lles del alc;r.i .. r..ce ue los 
brazos ~18.rr:t. ·Joüer determir1ar la pasici<~n de los controles en 
la consol8. y 1;,~.blero, con el fin de q,ue f!Ueilen a distanciri.s acce
sibles. 

A continuación se ¿resent~m una serie üe :::;r,~.fice.s con ele.tos 
An'tro'.)ométricos útiles ~"H:lr8 dimensionar el dise io en ~eneral: 

.0'ES'rATURA: Estat·'1ra de hombres y mujeres adultos en pu.l:.:;::i.tias y 
centí:netros según sexo, ed2.ci y selección de percentil. 

0'uH:E1rn1mrns SS'fül1C'FTR:U1E~ Gí.W:BIN >.Uú.S DEL OtiER?O: 1hmensiones 
est:ructnr:.?.les coml1in1.:::h'.[~ <'lel cm'='rr,o (le hombres y ,11vjeres l'l . .:lu1.
t0r; 1 en :!:'1ü;_;;111',i.s y centÍ¡;1etro.s, se.:,.,~n e:.1:-11~ y sel'lccj.Ón rle per
centil. 

0'i)Ij¡;3;,r:notES ?TT:WION ;1c;s D.C:I GTJERPO:Dimensi.ones funcion:ües il.el 
mrnr::io 1le hombre$ y mujerP.s 11rhü·t;os, en ::n.ü.:;':lde.s y centímetros 
se,::i1n edi;d 1 sexo y seleccit.~n de ¡:ii::rcen'!;iles. 

2'?03IGiü'E·':i DB ·rRABA.TO:Posiciones de tr~~.b2jo de hombres y mu
jeres r'1.üultos, en pul~Rrhs y ci>.nt:(:netros, se~.ín "el1:1cción de 
0ercentiles • 

.0:)1~·:::.;·:r::>10.-..r~~3 ~J .. ~ ·~ . .:i;~.¿~A, ·~;. .. :1.:~, :-u~No Y rr ~ 
RJ :onr .. ;r:~Fro AR·rr:.nr"·"·rc:no ¡;.;3110, :;or.ur. :~A ;r:.a.'ri_·'.'l::.1,;:n;:::;cA, 
D~D0:3, HOj·:~3:tC, .'JüLJO-.\!·í:'.~BH.r~ZG • 

.0C•T3~rf11~]JC'R !)-;;; ?IS ·: .::;::;·ri1J~D0/i.!0·)TlJ,C 1E :JOj;;r;n ;,,~IO'·T '!I:Jil!1L 
0 ,¡T "n:·:;n:u.:;s •JI :n .\ r,:i;3/:.:orsLE'1.':.Gio;.;::;3 ,d é'::w.?01.:~·~?.I·J:,.;; ¡: .;. ,;;;r: •,Iií Y3 

.0'Ci'U'-:;'.fi~iVJIC1:>:~3 J)~ ·JI'.E.O/i'(1·Y-Lü !E GOi rr,n ;,~:JIO,·f ·!I3::.~1 
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8.1 

ESTATURA 

Estatura de hombres y mujeres adultos• en pulgadas y centímetros, 
según edad, sexo y selección de percenlilt .. 

18 a 79 18 a 24 25 a 34 35 a 44 45 a 54 55 a 64 65 a 74 75 a 79 
(Total) Años Años Años Años Años Años Años 

pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

~9~ 
HOMBRES 74.6 189,5 74.8 190,0 76.0 193,0 74.1 188,2 74.0 188,0 73.5 186,7 72.0 182,9 72.6 184,4 

MUJERES 68.El 174,8 69.3 176,0 69.0 175,3 69.0 175,3 68.7 174,5 68.7 174,5 67.0 170,2 .68.2 173,2 

~6 
HOMBRES 72.8 184,9 73.1 185,7 73.8 187,5 72.5 184,2 72.7 184,7 72.2 183,4 70.9 180,1 70.5 179,1 

MUJERES 67.1 171l,4 67.9 172,5 67.3 170,9 67.2 170,7 67.2 170,7 66.6 169,2 65.5 166,4 64.9 164,8 
---· --:-·-

o o HOMBRES 71.8 182,4 72.4 183,9 72.7 184,7 71.7 182, 1 71.7 182, 1 71.0 180,3 70.2 178,3 69.5 176,5 

~ MUJERES 66.4 168,7 66.8 169,7 66.6 169,2 66.6 169,2 66.1 167,9 65.6 166,6 64.7 164,3 64.5 163,8 

~9/Q HOMBRES 70.6 179,3 70.9 180, 1 71.4 181,4 70.7 179,6 70.5 179,1 69.8 177,3 68.9 175,0 68.1 173,0 

lQ~ MUJERES 65.1 165,4 65.9 167,4 65.7 166,9 65.5 166,4 64.8 164,6 64.3 163,3 63.7 161,8 63.6 161,5 
1 o HOMBRES 6'9.7 177,0 70.1 178,1 70.5 179, 1 7Q.O 177,8 69.5 176,5" 68.8 174,8 68.3 173,5 67.0 170,2 

MUJERES 64.4 100,6 65.0 165,1 64.9 164,8 64.7 164,3 64.1 162,8 63.6 161,5 62.8 159,5 62.8 159,5 

a·O HOMBRES 68.8 17~,8 69.3 176,0 69.8 177,3 69.2 175,8 68.8 174,8 68.3 173,5 67.5 171,5 66.6 169,2 

MUJERES 63.7 161,8 64.5 163,8 64.4 163,6 .64.1 162,8 63.4 161,0 62.9 159,8 62.1 157,7 62.3 158,2 

(01 HOMBRES 68.3 173,5 68.6 174,2 69.0 175,3 68.6 174,2 68.3 173,5 67.6 171,7 66.0 169,7 66.2 168,1 

MUJERES 62.9 159,8 63.9 162,3 63.7 161,8 63.4 161,0 62.8 159,5 62.3 158,2 61.6 156,5 61.8 157,0 

gl 0) HOMBRES 67.6 171,7 67.9 172,5 68.4 173,7 68.1 173,0 67.7 172,0· 66.8 16~,7 66.2 168, 1 65.0 165,1 

MUJERES 62.4 158,5 63.0 160,0 62.9 159,8 62.8 159,5 62.3 158,2 61.8 157,o 61.1 155,2 61.3 155,7 

o HOMBRES 66.8. 169,7 67.1 170,4 67.7 172,0 67.3 170,9 66.9 169,9 66.0 167,6 65.5 166,4 64.2 163,1 

MUJERES 61.8 157,0 62.3 i58,2 62.4 158,5 62.2 158,0 61.7 156,7 61.3 155,7 60.2 152,9 60.1 152,7 

0) HOMBRES 66.0 167,6 66.5 168,9 .66.8 169,7 66.4 168,7 66.1 167,9 64.7 164,3 64.8 164,6 63.3 160,8 

MUJERES 61.1 155,2 61.6 156,5 61.8 157,0 61.4 156,0 60.9 154,7 60.6 153,9 59.5 151,t 59.0 149,9 

e::: O) HOMBRES 64.5 163,8 65.4 166, 1 65.5 166.4 65.2 165,6 64.8 164,6 63.7 161,8 64.1 1~2,8 62.0 157,5 

MUJERES 59.8 151,9 60.7 154,2 60.6 153,9 60.4 153,4 59.8 151,9 59.4 150,9 58.3 148, 1 57.3 145,5 

L~ HOMBRES 63.6 161,5 64.3 163,3 64.4 163,6 64.2 163, 1 64.0 162,6 -62.9 159,8 62.7 159,3 61.3 155,7 

~' MUJERES 59.0 149,9 60.0 152,4 59.7 151,6 59.6 151,4 59.1 150,1 58.4 148,3 57.5 146, 1 55.3 140,5 

HOMBRES 61.7 156,7 62.6 159,0 62.6 159,0 62.3 158,2 62.3 158,2 61.2 155,4 60.8 154,4 57.7 146,6 

MUJERES 57.1 145,0 58.4 148,3 58.1 147,6 57.6 146,3 57.3 145,5 56.0 142,2 55.8 141,7 46.8 118,9 
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8.2 

· DIMENSIONES 
ESTRUCTURALES 
COMBINADAS DEL CUERPO 

Dimensiones estructurales combinadas del cuerpo de hombres y mujeres 
adultos, en pulgadas y centímetros, según edad y selección de percenliles 

HOMBRES 

MUJERES 

HOMBRES 

MUJERES 

'f · 
wo ... o 
!! o . -o 

<C~ o 

~~ 
"'o 
~ 

o . 

~cce>cc~.¡ AN:R· HOMBROS 

.· . o 
·O 
D wo 
o 

A 
pulg. cm 

36.2 91,9 

32.0 81,3 

30.8 78,2 

26.8 68,1 

~ ALTURA MITAD 
e!;;::::,;::;:!:.~ HOMBRO, SENTADO 

8 e D 
pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

47.3 120,1 68.6 174,2 20.7 ,52,6 

43.6 110,7 64.1 162.8 17.0 43,2 

41.3 104,9 60.8 154,4 17.4 44,2 

38.6 98,0 56.3 143,0 14.9 37,8 

E 
pulg. 

27.3 

24.6 

23.7 

21.2 

cm 

69,3 

62,5 

60,2 

53,8 

F 
pulg. cm 

37.0 94,0 

37.0 94,0 

32.0 81,3 

27.0 68,6 

~ 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

ºª ªº (.) e D 
a::D 

~~ 
e D 

D 
D 

• D 
D 
D 
D 
~ 

~ . o· 0 00 deo 
CJ"' ~o a: z o 

~ll!o 
"' o o 

G 
pulg. cm 

33.9 86,1 

31.7 80,5 

30.0 76,2 

20:1 71,4 

,f, 
-'i' 



8.3 

DIMENSIONES 
FUNCIONALES 
DEL CUERPO 

Dimensiones funcionales del cuerpo de hombres y mujeres adultos, en pulgadas 
y centimetros, segun edad, sexo y selección de percentiles · 

HOMBRES 

MUJERES 

HOMBRES 

MUJERES 

A 
pulg. 

38.3 

36.3 

32.4 

29.9 

B e o 
cm· pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

97,3 46} 117,1 51.6 131,t 35.0 88,9 

92,2 49.0 124,5 49.1 124,7 31.7 80,5 

82,3 39.4 100,1 59.0 149,9 29.7 75;4 

75,9 34:0 86,4 55.2 140,2 26.6 67,6 

a 
LARGURA 

NALGA·TALON 
oc::a~oc::aa~agc::11:1 

E 
ALCANCE 

QCQll::IQCIQQQQ LATERAL BRAZO 1 
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E F 
pulg. cm ¡.iulg. cm 

39.0 86,4 88.5 224,8 

38.0 96,5 84.0 213,4 

29.0 73,7 76.8 195, 1 

.27.0 68,6 72.9 185,2 



8.4 

POSICIONES 
DE TRABAJO 

Posiciones de trabajo de hombres y mujeres adultos, en pulgadas 
y centímetros, según selección de perc~ntiles' 

A B e o 
pulg. 22.8 13.0 48.1 34.5 

cm 57,9 33,0 122,2 87,6 

pulg. 18.8 10.1 37.6 29.7 

cm 47,8 25,7 95,5 75,4 

B 
PROFUNDIDAD 

MAXIMA 
CUERp0 

199 

E F G H 

95:8 16.4 58.2 30.5 

243,3 41,7 147,8 77,5 

84.7 12.3 1 49.3 26;2 

215,1 31,2 125,2 66,5 

G LARGURA GATEO ~ 
================~,~ 

; o 
o 

e( o 
:i:: a:~ ~ 
~e O 
e(~ o 
·~ 

¡, 
' 1 

1 ¡ 

1 
1 

1 
1 

1 



l 

1 
1 

ROTACIÓN 

HIPEREX· 
TENSIÓN 

\ 
J 'Y,/ FLEXIÓN 

1 I -',.._Y'-/ 
HIPER EXTENSIÓN 

Y FLEXIÓN 

35' 

35' 

INCLINACIÓN 
LATERAL 

ºRCYrACIÓN FLEXIÓN 
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CUELLO 

·o· 

INCLINACIÓN 
LATERAL 

8.5 

COLUMNA VERTEBRAL 

HIPEREXTENSIÓN 



MUÑECA 
FJ.EX!ÓN DORSAL 

O" 
o o RADIAL 

Q 
1 8 1 

\ /70" i=i 
\ p -

i 
¿>~ 

oi 
tl>t? FLEXIÓN PALMAR 

FLEXIÓN DESVIACIÓN 
Y EXTENSIÓN 

~ 
! 

DEDOS 
l 
1 
1 
! 
1 
1 
i 
1 
! 

! 
i 
1 

- \}" 
'i 

?=;::-,, ~ ~ ' 1 O" 5) --M!'E 
., 

O" 

NEUTRO HIPEREXTENSIÓN 

NEUTRO ABDUCCIÓN OPOSICIÓN FLEXIÓN 
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NEUTRO 

Oº 

ROTACIÓN EN 
POSICIÓN NEUTRA 

CODQ ..... ANTEBRAZO 

EXTENSIÓN 
NEUTRA 

ABDUCCIÓN 

HIPEREX· 
TENSIÓN 

O' 

HIPER EXTENSIÓN 
V FLEXIÓN 

O' 
FLEXIÓN 

202 

SUPINACIÓN 

Oº 

ELEVACIÓN 

ROTACIÓN 
EN ABDUCCIÓN 

Oº 

PRONACIÓN 

PRONACIÓN 
V SUPINACIÓN 



8.6 

DIMENSIONES 
DE CABEZA, CARA, 
MANO Y PIE 

Dimensiones de cabeza cara, mano y pie de hombres y mujeres adultos, 
en pulgadas y centímetros, segÜn selección de percentiles 

A B e· D E F G H 

pulg. 5.0 6.50 23.59 5.13 8.27 2.71 5.94 5.98 8.07 

cm 12,7 . 16,5 59,9 . 13,0 21,0 6,9 15,1 15,2 20,5. 

pulg. 4.1 5.80 21.74 4.35 7.39 2.24 5.27 5.26 7.00 

cm 10,4 14,7 55,2 11,0 18,8 5,7 13,4 13,4 17,8 

J K L" M N o p a· A 
pulg. 4.63 3.78 9.11 10.95 11.44 8.42 4.18 10.62 2.87 

cm 11,8 9,6 23,1 . 27,8 29,1 21,4 10,6 27,0 7,3 

pulg. 3.92 3.24 7.89 9.38 9.89 7.18 3.54 9.02 2.40 

cm 10,0 8,2 20,0 23,8 25,1 18,2 9,0 22,9 6,1 
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9.1 DISPONIBILID~D ijACIO~~L. 

Los niveles . .:J.rtezamtl y de talleres familiares 9or sus c.-.rac
terísticas particulJ.res, requieren de ._;r'.1n cantidad 1ie mano de 
obra c::\lific'J.da, f8.ctor de producción abundante en nuestro país. 

En .i.os niv1ües medianamente mecanizado y allnlllente mecanizad.o, 
se puede detectar una au·tomatización en los sistemas de produc
ci6n, la tecnolo¿;!a utilizada en este ti~o de empresas, tiene 
cierto grado de disponibilidad, tl.ebido a que parte de L~ maquin~ 
ria se -produce en el ·9a!s. En cuanto a la ¡¡¡ano de obra en este 
nivel, la. dis:r,ionibilidad va decreciendo debido a la especi:i.liz8.
ción que se requiere 9::ira el rnane .jo de estas m8'.quinas. 

9.2 DISTRIBUCION G·30C:·RA~IGA DE L.~S VEi'TTi!S. 

En cuanto a la distribución geográfica de las vet1tas para cada 
tipo de proceso, se ,uede observar que la maquinaria para corte, 
la nacional, el mayor porcentaje se vende en el area. metropoli
tana de la ciudad de :'i~xico, con un 72. 7%, sin embargo la maqui
n~ria para corte extranjero., se vende en su mayoria 47 .8~& ea la 
ciullad de León. 

Para el ::iroceso de pesimnte, tanto la maquinaria nacional como 
extranjera se vende en su mayoría (58%) en el área metropolitana 
y despu~s la ciudad de León con un 32% de maquinaria nacional y 
un 48% de maquinaria extranjera. 

9. 3 DISTRIBUCION }E011RA?IGi\ DE LA ?RODUCCION. 

La :producción de calzado tradicionalmente ha estado concentra
tl.a en Le6n, f'uadalajara y iliéxico, oor ser ¡;stos los centros pro
veedores de lv. :;iel :requerida oara fabricar el calzado. Estas lo 
calidadai=ls a su-vez ha~ tendid~ a especializarse, León que prov~e· 
el J7% de la oferta nacional fabrica principalmente c~lzado d~ · 
hombre .'/ de niITo, Guadalaj,~.ra con el 26;·~ fabrict-. esencialmente 
c::i.lz· do ele d:0.ca y en el nrea metroryolitana de la ciudad 1ie fi!iico 
(27~~) de totnl, se produce princi·J'::ü.uente calzado sintético (tipo 
tenis) y calzado fino de dama. 

El are a 1!1e·cro ·Joli i;an•1. de la ciudad de '.·:éxico constituye el 
º' •inci-:ial centro - de consumo de calzado absorbiendo el 39)'; de la 
-~roduc~ión tle León, el 32;·~0eGuadala.jara ~r el 541~ de la propia 
capital. 

LOGil.LIDAD 

DISTRIBUGION G!i:Q 1'!RAFIC:!. :JE L:., E':tOlJUJ:JION 
NAJIONAL DE CALlkDü 

PA~'l'IGI?ACION ?O!l:J~N'rU,¡L DE LA. 
P•ODUCCiüN rOTAL 
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LEON, GTO. 

AR~A METROPOLITANA DE 
LA CIUDAD DE MEXICO 

GUADALAJARA, JAL. 

RESTO DEL PAIS 

FUENTE: CICEJ 

37.0 

21.0 

26.0 

10.0 

9.4 EVl\LUACION DE LA INDUSTRIA Y POSIBILIDil.DES DE INV:C:RSION. 

La industria del calzado es una actividad manufacturera muy 
importante para el paÍsplee sumininistra un satisfactor básico 
a la población utilizando para ello un producto agropecuario 
y empleando un gran nW11ero de trabajadores. Asimismo su poten
cialidad exportadora coloca a esta industria como una fuente 
de divisas interesante • 

.No obstante, las perspectiv~s halagadoras de la industria 
por la demanda creciente derivada del aumento de poblaci6n 
se presentauna grave proble:natica tecnológica que tiene que ser 
solucionada ps.ra permitir el -::il.eno desarrollo de la industria. 

En opinión de los proveedores de maquinaria pnra la industria, 
se presentan posibilidades de inversiSn para la fabricación de 
maquinaria. 

Los proveedores de maquinaria señalan que para que sea una 
buena inversión se tendría que ~enaar en exportar, lo que impl~ 
ca co!!lpetir con los fabricantes de maquinaria europea, que 
actualmente llevan una ventaja enorme en cuanto a tecnología. 

Actualmente se copia la tec.'.l.olog!a existente, el problema 
consiste en que se copia la. maquinarria cuya patente ha expiri:=.do, 
y en !21 mayor:iia de los casos esta me.quinaria es obsoleta. 

9 • 5 PERSONAL. 

Como es ya bien conocido, u:10 de los factores mi!s im::iortantes 
dentro de esta industria es el elemento humano. 

El ma~ror ~orcentaje del total dB los trabajadores lo emplean 
en el de 9artamento de nes:mnte y corte. 

Para comalementar el ?anorMma tecnol6gico se debe considerar 
al elemento humano que constituye a~roximadamente un 20% del 
costo de fabricaci6n. 

\_: ....... _ ...... -~ ., ... 
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9 • 6 TECNOLO·:UA. 

Se pueden distinguir tres niveles tecnológicos en la industria 
del calzado: las industrias altamente mecanizadas que representan 
el 16% de los fabricantes del Jaís, un 37% de empresas medianamen 
te mecanizadas y el restante 47% se compone de talleres familia-
res y productores artesanales. 

Los Últimos dos grupos mencionados se caracterizan por una muy 
baja productividad (50 - 250 pares diarios) y por el uso de maqui 
naria y tednología obsoleta, trabajando en nuchas ocasiones tan 
sólo con herramientas rudimentarias. 

El primer nivel agrupa a las empresas rnás avanzadas del ramo 
que utilizando la tecnología más moderna tienen alta productivi
dad y satisfacen gran parte de la demanda nacional. 

:t!;n el caso del niYel artesanal, se produce el huarache, con 
herralllientas rudimentarias, con materiales de poca calidad, esto 
se hace !)rincipalmente en el Estado de Jii.ichoacán, y es un tipo 
de calzado que no es industrializable. 

En cuanto a los talleres familiares se observa ya un 9060 m~s 
f,e tecnolog!a debido a que se fabrica calzado un ooco más comllle 
jo, y en estos talleres ya se emplean algunas máqi"iinas principa! 
mente las de coser. 

En lo que se refiere al nivel medianamente mecanizado, se 
empieza a detectar el creciente usm de máquinas como las suajad2, 
ras {troqueladoras para corte), pero aún existe gran cantidad de 
mano de obra para operar las máquinas y para diferentes pasos 
del sistema de producci&n. 

El nivel altamente mecanizado, presenta características de 
alta tecnología, debido aq.ie cuentan con sofisticadas máquinas 
importadas, que disminuyen los pasos del ~roceso y con una alta 
co:pacidad de producci6n, por lo que el hombre se ve desplaz::.do, 
esto ocurre en la mayoría de .los casos en la producción de cal
zado sint~tico como el tenis.' 

En el siguiente cuadro se pueden observar los ~orcentajes 
aproximados de empresas que se encuentran en cada uno de los 
niveles t~cnicos de producción. 

' ----------------------------------------------------------------NIVEL 
TECNOLOGICO 

NUlilERO DE PRODUCCION PRODTJCCION 
ESTABLEC.!_ f. DIARIA PROI1:SDIO 
I!iIEifTOS (l'ó. Pares) DIARIA 

------------------------------------------------------1~~!-2~~~!) 
ALTitlllENTE MECAN!l.ADO 700 ló.28 500 6 más 850 
.&EDIANAl1l. MEC • .\NIZADO 1600 37.21 100 ¡ 400 250 
TALLERES FA11IILIAR3S 2000 46.51 10 I 80 50 
TOTAL 4300 100.1 

-'!9---~~..:..-------------------~-----------------------------------

"ºº 



NOTA: En el cuadro anterior, el nivel artesanal esta incluido 
dentro de los talleres familiares. 

Como se ve en el cuadro anterior, en la República Mexicana 
~nicamente el 15% de los establecimientos fabriles dedicados 
a la produccidn de c:::.lzado, cuentan con una tecnolog!a adecua 
da, que permite )roducción en serie y uniformidad en la cali: 
dad, .características indispensables para satisfacer las nece
sidades. siempre crecientes, tanto del mercado nacional, como 
del internacional. 

En lo que se refiere al resto de las unidades fabriles, 
aproximadamente el 35% del total dedicadas a esta industria, 
corresponde a los talleres medianos, los que cuentan con tec 
nolog!a rudimentaria y equi})O obsoleto. Por lo que toca a los. 
p queños fabricantes, que representan el 50% del total, apenas 
disponen de los elementos mínimos para la producción, la que 
realizan en talleres familiares con procesos artesanales • 
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9. 7 MAQUINARIA. 

Dentro de la. industria del calzado, un factor de gran impor
tancia es la maquin~ria, ya que se~ún lo mecanizado que este 
una empresa, serán sus volúmenes de producci6n, su calidad, etc. 

En base a investig~.ciones se ha 9odido detectar que Guadala
jara es la entidad que tiene mayor inversión en maquinaria, 
siGUienüole León y lil~xico. 

En cuanto a la distribución ci.e la maquinaria en los dif eren
tes departamentos se puede ver que el departamento de pes-:mnte 
es el que concentra un mayor número de máquin~s. 

DISTRIBUCION D~ LA iúAQUINI1RIA 

FABRICANTES 

DEPARTAMENTO LEON GUADALAJARA 

CORTE 9.2 ó.6 

PESPUNTE 40.0 57.0 

ADORNO 1.2 

?UEI'iTE: Investigación CICEJ. 

DIS'l'RIBUCION •'.fEO'J-R,,B'ICA DE LAS VENTAS 

PROCESO i."ABRIGACION 

CORTE Nacional 
Extranjera 

PZSPUNTE Nacional 
Extranjera 

ADORNO Nacional 
C.:x-cranji;ra 

AMCM 
% 

12.1 
38.l 

5a.o 
57.5 

65.0 
75.0 

Investigación CICEJ. 
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LEON 
~ 

14.7 
47.8 

32.0 
48.3 

27.5 
20.0 

GU ADALAJ rl.RA 
% 

6.6 
10.l 

6.o 
8.3 

5.0 

MEXICO 

6.7 

45.0 

6.0 

OTROS 
% 

6.0 
4.0 

4.0 
2.5 

2.5 
5.0 



MAQUINARIA El'11PLEAD:A 

GUAilALAJARA 

No. MAQUIHARIA NAL. 
D.EPARTAl'í.ENTO CANTIDAD ~ 

CORTE 

PESPmfTE 

ADORNO 

DEPARTAií!ENTE 

CORTE 

PESPUNTE 

ADORNO 

329 71.4 

18 

21 9.2 

!11.tiJ;;:UINARIA EitíPLEADA 

LEON 

No. íliAQUii'TARIA !'lAL. 
CiUTTIDAD % 

34 

80 

57 

34.7 

18.8 

foA~U IN ARIA EI11PLEADA 

MEX:ICO 

Ho. Ifi;::'.¿UI:t\.RIA :-L\L. 
DEPAR'l'ArilENTO (!;JTTIDAD % 

CORTE 7 36.8 

i~·ssPUNTE 67 52.8 

ADOHNO 3 17.6 

füENTE: Investig:~ci6n CHJEJ. 

212 
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No. MAQUINA.RIA EXT. TOTAL 
CANTiriAD % CANTIJ. -

132 

3::!32 

208 

28.6 

99.5 

90.8 

461 6.6 

3950 57.0 

229 3.3 

i'l"o. MAQUINARIA EX:T. TOTAL 
CAN'l'IDAD % CANTID. % 

64 

345 

20 

65.3 

81.2 

26.0 

ilo. Il!AIW IN ARL\. 
GANTIDáD ~~ 

12 ó3.2 

60 47.2 

14 82.4 

98 9.2 

425 40.0 

77 7.2 

EX:T. TOT_:,L 
íJA,'T'rI D. al 

¡• 

19 o.7 

127 45.0 

17 ó.O 

... 
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I N T E G R A a I o N D E c o N e L u s I o N E s 

LA.SERTE<! deberá contar con la capacidad de 9rocesar cual
quier forma ciue se reC].Ui<:lra,dentro de un área de 9rocesado 
c'l.e 0.50 x 1.70 mts.Las _partes del Calzado más comunes a 
~rocesar son las si,guientes:Dentro del Proceso de CORTE 
Cortes Generales,forros,cortes decorativos y forros de 
t~tcones y dentro de AVIOS Corte de :1lantillas, suelas, rila
taformas blandas,adornos,acojinamientos,tacones(de seccio
nes) NOTA: Para Calzado de niño, dama, c:;i.b2.llero y es¿-,eciales. 

LASl~R'rEC deberá contar con la capacidad de procesar material 
natural y sint~tico mediante un sistema sujetr;i.dor del mi:i.te
rial cuando este se ziresente en rollos( :na teria.l sint~tico); 
cada sistema sujetador o be.se de materiales deberá tener la 
capacidad de sostenO?r dos rollos de materi8.l de trabajo y 
de aca•plarse en forma modular. 
Se podrá procesar rollos de material sintético en sus dife
rentes ·presentaciones y deberá contarse con 12. cariacidad de 
procesar de 1 a 10 láminas de material nci.tural en i.m2. sola 
operación( cuando as! se requiera) y la. calidad de la lámina 
de material lo permita, ya que en a.lzunas se encuentran un 
ira.n número de imperfecciones. 

Las Características de los materiales a procesar son las si-
¡¡:uientes: i11ATERIAL SINTETIGO 
Longitud del Material en mts. 
Ancho del Material.en mts. 
Peso en K~. 
Diámetro del Tubo de Embobinsdo 
en pulgadas 
Longitud del tubo de embobinado 

20-60 
1.30 -1.65 
15-50 

15/ló"-3" 

en mts. 1.40-1.80 
Espesor del materi?.l estandar en m.m, 1.5 

MA'l'.~RIAL NATllil..'i.L 
1 Area de las Láminas(oecerro) en mt.2 

Area de las kÚOine.s(VR.cuno) en cm.3 
Espesor del ~aterial estandar en m.m. 

200-300 
2 

NO'.rA: Los lViateri~::les n«turales se :'resenta.1 en lamin::-1s y 
centros de ~ieles, 



LASERTEC utilizar~ un sistema LASER DTJ)TJ'3'r\:UAL 9a.ra efectuar 
sus operaciones de corte;el tipo de Laser a emplear es del 
tipo Nd:YAG (i"l'eodimio:Ytrio,Aluminio,·~ranate). 
LASr;R'rEO deberá contar con la capacidad de efectuar sus 
operaciones con la mayoría de los sistemas Laser del ti:io 
Nd:YAG comerciales. 
Las Características Gener2les del Sistema Laser a Ern~lear 
son las Sie;uientes: 
·rrpo Dl!; LA.SER 
LONCHT1TD .OE OlfDA 
PO'l'ENCIA 
fil01JO 1'!UNSV3RSAL PARA OO~'r3 

MODO DEL HAZ LASSR 
ASIST:i:NGIA 

ND:YAG 
l. 064 micras 
400-450 watts 
Tem oo-'}aussiano 
lforma Cu.asico'ntínua 
Aire a Presión 

LASER'fl~C deberf3. contar con un sistema de salida del haz 
mediante fibr::i.s Ó¿ticas y una boquilla <'le salida, la boquilla 
podrá ser afocada dentro de un recorrido lineal de 5".Se 
~odr' utilizar cual~uiar sistema de salida de fibras 6]ticBR 
comercial, 11da:1te.ble al .;¡ener¡;;,dor 12.sAr de Nd:YAG. J,a boquilla 
de s:'l.lid!=i. cont:'i.r::í con un d.i<:1)osi ti vo ::iara la asistencia de 
u.n chorro eoax:i.t1.l el e aire a .?resión haci~. el <:l!'P.':I. rly r.·oT-1.P, 
8.l momento de efectnarse l&. operación, con esto lo.::i;r::imos ini
ciar una reacción exotérmica y ::uunentar la. re..pidéz del corte 
y al mismo t:i.empo r:<. rlesaloji:ir las posibles part!cu.lcHJ de m::i.
teriH.J. desprendidas dur::mte el :irocesado y r.ue no fueron 
fusiona.nas. Este chorro ih' Lüre :,•:i.:rve tarnbien p~.ra prote.::=er 
la carR del lente contra :.;art!cul::i.s de material que se des
:1renden .'/ ri:Jra desalojar desechos en cortes 9rofundos. 

LASERTEO deberá contar con un sistema afocador de la boo_ui
lla de salicla del h"z ele operación manu1?.l, la cual actuará 
dirP-ctnmente sobre la boqnill2. de sali!da., permi ti.éncl.ole a 
esta un movimiento lineal de arriba hacia abajo,con un re
corrido de 5" ')9.!'8. e.t'ti•.'.!tuHr el a.focnmi~nto.Este sistema de
berf.~ con·tar co; un::', escalH micrométricH ]8.r::i. el an~lisis de 
datos. 

La impl e:nHntétCi1<n de un si stenr·1. de fi hr<18 6p ticaB J:.:tr:i 1::1, 
salida del hGZ ?er:ni tir!í i:;lirninn.r los :1roblemas de dir13cciÓ·'1 
vibraci6n y Je EX~an2i6n del haz debi~os a la diver~enci3. 

Al \ltilizar un sisternn. de fibr'".S 6;::iti.cas para V:i. direcciSn 
del 11;::i.z,le. ener::ía de salilia es concent.·ada en los cables 
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de las fibr8.s óptic;:i.s y transmitidas a una distancia de 
l. 5 mts. aproximade.mente (del :Z"enerador Laser a la boa.uilla 
de salida del haz),con el haz preafocacto. 

La lie-era y riequeiia boquilla de salid.a del haz IJOdrá ser fá
cilmente posicione.da por medio de un sencillo sistema de mo
vimientos con coordenade.s X, Y y Z para efectuarse el p::·ocesa
do. Esto ase~m:·a el aislamiento mecánico del procesado con el 
eenerador Laser. 

Al utilizar un sistema de fibras Ópticas como medio para la 
entre.,:;a del haz 1 i:>e 9odría contar con la ca9acidad r>ara uti
lizar diversos accesorios como lo son:La imnlementación de 
un haz la.ser secund8.rio cromático para la aiineación visi
ble del área. de corte,asistencia e. la. boc:_uilla con aire o 
~s a presión y 9ermite adaptarse un sistema de visión y 
cámaras para observar de cerca. el procesado y alineamiento 
de la boquilla con el material de trabajo. 

Durante la instalación del sistema se efectuarian las cone
xiones finales del ~enera.dor Laser a las alimentaciones de 
electricidad y a~a(sistema de enfriamiento).Se llevará a ca~ 
bo tambien la verificación del modo y la potencia para ase
gurarse de que el Laser se encuentra en buen estado.Cuando 
asi se requiera. se deberan alinear los componentes Ópticos 
o se haran las adautaciones necesarias a los accesorios 
del sistema de movimiento del haz y/o material de trabajo. 

Se deberá capacitar al 9ersonal de operación del sistema, 
en cuanto a operHción y mantenimiento.Tambien se enseñará 
al operador acerca de le. limpieza de los elementos y de su 
alineación.Se deberá impa.rtir a.si mismo un curso basico 
~ara el manejo del sistema de control numérico. 

LAS~a·r:¿;o cleberá contar con un área pur8. almacenar partes de 
repuesto del sistema en ¿;enere.l, princip:. 1lrnente 18.s del eene
rador Laser. 

L~.SER'rE;C deberá contar con una área para situar el ~enera.clor 
r,ase.r cubierta adecuadamente para no clejar penetr8.r partí
culas del medio a.t.1biente y al mi:?r!lo tiempo p8re. 111Rntener 
al ~:-;enerador a un2. temper8.tura adecu::>.da. 

'1R 



LASlRTEC deberá contar con un sistema de coordenadas lC y Y
móviles para el posicionamiento de la boquilla de la salida 
del haz;Esta boquilla deberá ser controlada por com:::iutadora 
y tendra la ca:;iacidad de efectuar cualquier movimiento para. 
lo;.;rar las va.riadas formR.s C!Ue se requieren procesar. 
Para este mecanismo se utilizaran el tipo de actuadores 
normab1ente empleados en Ro botica, como lo son los actuado
res Servomotores con transmisión armónica,q_ue convierten 
el rnovimie!'lto ~ir':1.torio en movimi•mto lineal,controlados 
como ya se menciono a.nt~riormentr-i por computadora y su 
respectiva Interfa.ce. 

Se llevara a cabo el Gontrol Automá·tico por medio de un sis
tema de comr>ute.dora auxiliado del Software CAD-01\M (AffrOOAD) 
para el mecanismo con coordenauas ~,Y móviles. 
~l método de entrB.da de información para i:ráficas sera por 
medio de unl:-l. tabl.a di¿i talizadora con su respectivo l{:;iiz 
lector. 
El método de entrada de información para pro;¡r:;unas y secu
encias de control sera con ayuda del teclado de la compu
tadora. 

Se lleve.ra a cabo el control manual de los si~ientes meca
nismos y operaciones: 
.Alineación y Alimentación del material de trabajo 
.Focalizaci6n de la'boquilla del he.z Laser 
.Extracción de piezqs terminadas 
.Sistema de Extracción de ~ases para el área de procesado 

LASER'.n;a debera contar con tm sistem~ de control con retro
e.limentación, en donde la variable controlacla(tambien lla
mada salida 6 respuesta) es comparada con la variable de 
referencia ~ue exista entre r:unbas,es decir,el marzen de e
rror; es usads-. pe.ra reducir esta 111 tima¡ por lo tanto se lle
va a cgbo un 9roceso de cornparaci6n,y esto es lo que hace 
~ue el sistem~ de control sea tan efectivo al ser utiliza
do por LAS~RT~C. 

~l sistem:"'- de control de LASi!.:R·rEO ayudara a : 
.Efectuar el ;:iroceso más r:.~:iidamente 
.Evit~r procesos posteriores ,or deficiencias del ,roceso 
anterior 

.Permite la "Oosibilidacl de incrementar nuevas técnic<ts de 
r'rollucción • 

• Se riuedn.n efectuar cu1:1L1uiera de le.s confi¡~uraciones ne' 
cesarias,sin límite de forra~ dentro de un área de 50xl70 
~entimetros · 



.Permite 18. combinación de cortes decorativos :ia.ra un mis
mo modelo de calzado 
.No se 11resentan fallas mu:,r frecuentes 
.Ayuda a obtener una mejor calidad de corte 
.Permite un amplio control sobre el Laser 
.Es muy preciso 
.Excelente repetibilidad 
.Permite sezuir velocidades de procesado especificas va
riables 
.Ayuda a minimizar la mano de obra,costos de ~roducción y 
costo de la pieza 

LASERTEC debera contar con una tabla di~itaiizadora :_Jara 
la entre.da de informaci6:1 zrJ.fica, es un sistema. muy fácil 
de aplicar y utilizar y efectua los ;'!I"!ficos con zran !:)re
cisi6n. Se debera utilizar una tabla de 12 x 18 :iul;r.adas, 
por donde se guede introducir las zráficas de las :?iezas 
chicas y ~Tandes a procesar. 

LASERTEC debera contar con un sistema de extracci·fo de ~
ses tóxicos dentro del área de nrocesado.Este sistema debe
ra contar con dos unidades de e~traccicSn situados por la 
parte media lineal del área de procesado.Su operación se
ra manual y constara con un sistema de filtros para desa
lojar libre de partículas tóxicas el gas extra.ido del á
rea de procesado. 
Los extractores deber:;i.n funcionar por medio de corriente 
directa(con entrada de alterna) con un aspa de cuatro pa
las amrilias situadas de :nanere. estra.tée;ica 9ara :ioder ex
traer el gB.s de toda el úrea de :irocesado. Las dimensiones 
de las as~ias seran de 20 cm. de diámetro. 
El aire filtrado se debera desalojar por la ~arte posterior 
de LASi!;R.1'ii:C,pues de esta forma no desaloja el aire directa.
mente hacia los o~eradores del sistema. 

folS8"d'L'~C deber1:3. contar con un sü1tema de aline11.ci6n y a.li
mentación del material de tr::tb~1.jo manu;;\l. Este sistema es 
º''sic.o.mente un mecruüsino ;JHr<.-i. so9ortc>r al rn2.terial a ;)roce
sar y 'll:lr~\ trasl;,;d,~rlo hc=.cü1. el área de :irocesaci.o .I:;l ope
rndor debera efectuar est? ODeracidn cada ves ~ue se ten¡a 
que e.limentar el étrea de :'rocesH1lo co,1 un nuevo 11¡:;; Lerb'.l 
1.i2.r::i. )roces;:.i.r. 
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El sistema debera estar situado por la. 9::i.rte frontal üe la 
rriá'luin8. y situado Fl. un&. al turi:i. adeoi¡ada al o [.>P.rador. 

LASER'f!~O debera contar con uJ1 área !la.ra la rece.::ición de 
los sobrantes del material ya ,rocesado,asi como de Las 
niezas ·1rocesi:i.clas • .iU sistema clebera este.r si tw•clo a. lo l.:i.r
zo de l~. salida del mati:irial del área de :irocesa<lo y de 
tal ffi8.nera q_ue cuando se considere riertinente se pueda 
retir;=ir el sistem~,1 con facilid:od _J8.ra 11ocler extr:-1.er el 
materiRl almacenRdo. 

Se debP.rA. contar l_)Or cleb:'l.jo del ;{rea de :1roces,0.do con una 
r::i.m:1a o :~uía de caidr-. libre 'larr.. lliri;~ir el m::i.terial de des
'1Brdicio aue oueda en al~Jn ~omento trasnasar la base de 
)rocesad.o;·he.ci.8. el <~.rea de rece~1ciÓn ile VÍdSFlR y cles~1er
c1icin rnmJ.l i;:=ifio del .1rn e esa-3.0 el.el m<:1terinl. 

J,.\SG:aT~~C debc>.r,;• .;;2.tis.facer todo8 los re.c:.uisi.tos de se;;iiri
dad rel::icionados con el Laser y r;_ne est~m re;._"IJ.L.;..<l.os por la 
Oficj.na 1ie Salud !t11.cHolÓ~ica,la cu>.tl ha, fij:;i.do no:nnas rL1.H:l 

los equ.i:rios <!lle emiten r<idie.ciones deben sat:iisf8.cer, 1Uri
;¡ifü1.s ;=¡ la rirotección del Qersonal de oper":1.0ión.L8.s medidas 
son las si~tientes: 
.Blinda je del t1;.bo de .rila.sma . 
• Blinchje de la fuente de Enerzía. 
.Etiquetas de advertencia 
.Indicador de emisión del haz 
.Luz de obturador 
.Retardo en la salida del haz 
.1Jubiert:3 de se:;;uriclad del haz 
.Controles con ciarr~ de llave 

31 ries,.:;o para el person::i.l está en el alto voltRje de ope
r:-ci·5n m~~s ··;ue en el r,aser. SP. deberr:i.n tomar medid<o.s :~.de
cuadas p~r~ ~rote¿er Rl o~er~dor y el ~ersonal de mante
nimii:into de los ¡1eli:;ros t.lfl ,-.J.to voltaj8 • 
• 3Rstiílor con ~uertas 
.Conexion n tierra de lRs ~~iartHs de acceso 
.G.:i:1.:<:·'.i.<~r1 tot:ü a ti•~rr::>.. de 'tocloR los eom110nente-s 
.Sa!'h"Ol"es .-;e :-1lt:1. ~P.rn:wr:, t.n1"' 

.sensores de corriente elPv~da 

-,,Q. 



Las medidas de se~urid::i.rl se refieren al fo\S-~R mismo. LA
SERfEC cuenta con otras medidas adicionales por acoplarse 
con un sistema,para. asez1.1.rarse q_ue el orierecior o el personeJ. 
de me.ntenimiento no se ex9on~a inadvertic18mente al haz • 
• Haz cubierto 
.Oubiertél. del área. de trabajo 
• EnclaV8Jniento de 18.s cubiertas de acceso 
•. Elemento Óptico focal 
• Sistema d.e extracción de ::;a.ses 

El 09erador debera cont3.r con un equi90 adicion:.-ü riara su 
propia protecci~n • 
• Gafas de seguridad 
.manejo sol<i.mente :ior ~1ersonal autorizado 
.Bata de material reflej?.nte 

Las dimensiones ~enera1es de LASERTEC se determinaran en 
base a datos ~.ra existentes sobre Antropometria y controles 
y la ambientación gener8.l mediante Ers;onomia. 

LASER'rEC debera contar con una área o base de control, en 
donde se situaran el sistema de computadora y la tabla di
gitalizadora. 

Se rec;uerira un ~re8. de visión amplia ~1ara lo. observación 
del ~rocesRdo de materiRles. 

P:;i.r:3. firnili tar el m::;.ntenimiento del sistema, se debera con
t:-1r con diferentes Jrµ,:;,s ele accesos a los di fere"".tes meca
nismos u.el si8tema de un :!rndo fácil y sezuro. 

ff3ra. ~i.l.iar el rnP.tP.ri::il a ;:irocP.Ra.r al ñri=.::i r1e _)roce8s.rlo, Re 
r8qn~:rirn r!.~ u.n.-~r rn;~_1:-!. o b:.:;.P.1-:: ;~1Ji8. y 11n F·d.Ft'-'·· .. ;.:1. ¡H,~icinn,.;1lo:r 

~e ARte mRterial. 

3t-:: rr;(l1teri·f'',.l., dt~ iln :~r···n AS~1P.ci.:l E'P.rr;. ~:.tt:. · '"· 1.(·,::. ~!1'1:1.~:r~)l.1~:::; 

nc;m·,.¡·1 1 c·i·· .. "1.·~.: .', ... 1 .. :t-;rlf!!"'".J.1'):" :/ l.ofi . .:~ 11+¿.·r~-11.r:r-· 111?: t..:.~::;.~;:-i~r..:;r:,sit118-

G:1 L11l:r !':!~Y·t~·:1 :~ 1.:~: ..,_~:i_!~P. :; ~_. c~ont:r-ol .:,enP.r~;;.]_. 
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L I S T A D E P L A N O S 

COTAS: c.r;;. 

1-Piezas Lamina.res de Estructura y E';.tr2.ctor 

2-Piezas Laminares de Estructµra 

3-Piezas La.minares de Estructnra 

4-Piezas Laminares de 3structnr8. y <le G8.veta 
Receptora de !1!2.teria.l Procesado 

5-Ventf.il.nns en l\cr!lico de Estructure. 

6-Estructura 

7-Costado Estrl.lctura 

8-Sistema de Extracci6n 

9-Gaveta Rece:,::itor::.1 de 1.·~.terial Proces:;úl.o 

10-Ba~e de Procesedo 

11-Sis:J;emP.. AlineRc'lor de Materis.les 

12-Sistema Orresor de y,:eterial a Procesar 

13-Sistema Alinentr:idor ele ¡.·:Pteriales 

15-Sistem~ Aliment~~or de M8terieles 

J.6-Sistem8. ele A:t'oc<?miento 

20-1'-Tec;-~nie.mo Posici1111pclor Lnnsit11_r1in?l "·~etu:;:dor 

21-i.:ec:-:ni~!':"!O Pnr-icion::•<ior Tr:..~.nsvers:.tl 

22-Mecqnisoo Posicion~dor VistPA 
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LIS'.PA DE léATERIAI1ES 

ESTRUCTURA GENERAL DEL BASTIDOR: 

Pza. 

a. 

b 

c 

d 

e 

g 

h 

i 

j 

k 

l 

ngscRIP<::ION 

Angulo Ancl2.je Lateral 
(4 pZ8.S.) 

Pza.Anclaje Lateral 
(2 pzas.) 

Base Anclaje La.tera.l 
( 2 pzas.) 

Pzl3 .• Anclaje Lateral 
(2 pzas.) 

Pza.. Sutlerior de Ancla
je Late~al (2 pzas.) 

Pza. Anclaje Latera.l 
(2 pzas.) 

Pza. Anclaje Lateral 
(2 pzas.) 

Pza. Anclaje Lateral 
(2 pzas.) 

Soporte Medio de Anclaje 
Lateral (2 pzas.) 

SoDorte Ventana Princi
pai ( 3 rizas. ) 

Soporte Inferior de Ven
tan?.. Princi:ial (3 pzas.) 

Sororte Consola de Con
trol ( 2 pze.s.) 

. .... 2.29 ... · 

i·UdERIAL 

'.Pubular Rectan¡~ule.r de 
3"xl l/2"xl2 cm. 

1r1.ibular Rectanzul9.r 
3"xl l/2"x66 cm. 

Tubular Rectaneular 
3"xl l/2 11 x 105 cm. 

Tubular Rectan¿~ular 
3"xl l/2"xl38. cm. 

3"xl l/2 11x60 cm. 
'rubular Rectanzular 

Tubular Rectangular 
3"xl 1/2"x 24 cm. 

Tubular Rectangular 
3"xl l/2"x28 cm. 

Tl'!lb'.llar Rectanenlar 
3"xl l/2"x54 cm. 

Tubular Rectan3J.llar 
3"x1 l/2·"xll2 cr.i. 

Tubular Cuadrado 
l 1/2 11 x l 1/2 11 x 76 cm. 

Tubular Cua.drado 
l l/2 11xl l/2"x41 cm. 

Tub•.llRr GuA.dre.do 
1 l/::. 11 xl l/2"x :35 cm. 



( Continuaci6n) 

Pza. 

m 

n 

o 

p 

q 

r 

s 

t 

u 

V 

w 

X 

DESCRIPCION 

pza. del Soporte de la 
Consola (2 pzas.) 

Base lliecanismos 
( 2 pzas.) 

Soporte de Base de Me_ 
canismos (2 pzas.) 

Travesa?í.o 

Pza. ?rontal Estruc
tura 

Base Ventana Principal 

Soporte Base liiateriales 

Base Mecanismos 

Travesa:'io Posterior 

Soporte Superior Venta
na Principal 

Soporte Inferior Venta
na .Posterior 

Se!1Hrarlor Areas 

I[JATERIAL 

Tubular Cuaclrado 
1 l/2"xl l/2"x15 cm. 

Tubular Cuadrado 
2"x2"x83 cm. 

Tubulei.r Cuadrado 
2"x2"x5 cm •. 

Tubular Rectangular 
3"xl l/2"x200 cm. 

Tubular Cuadrado 
2"x2"x200 cm. 

Tubular Cuadrado 
1 l/2"xl l/2"x200 cm. 

Tubular Cuadrado 
2"x2"x200 cm. 

Tubular cuadrado 
2"x2"x200 cm. 

Tubular Cuadrado 
2"x2"x200 cm. 

Tubular Cuadrado 
2"x2"x200 cm. 

Tubular Cu<>.drado 
2"x2 11 x200 cm. 

Tubular Cu:'.dr2.do 
2"x2"x31.5 cm. 



( Continuaci6n) 

Fza. DESCRIPCION 

y Soporte Separador Areas 

z 80:-iorte Base Su:rierior 
Control 

1 Sorrnrte Base Superior 
Control 

2 Soporte Base Control 

3 Angulo Base :~ontrol 

4 Base Control 

5 Base Control 

MATt.;RIAL 

Tubular Gua.dr2.do 
2"x2"x24 cm. 

Tubular Guadr::1do 
2"x2"x46 cm. 

Tubular Cuadrado 
2"x2"x116.5 cm. 

'.fobular Cue.drado 
2"x2"x64 cm. 

Tubular Cuadrado 
2"x2"x13 cm. 

Tubular Cuadrado 
211 x2"x46 cm. 

Tubular Cuadrado 
2"x2"x46 cm. 
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LISTA DE MATERIALES 

E X T R A C T O R : 

. Pza. DESCRIPqI.ON 

a ~spas del Extractor 
(2 pzas.) 

b i.Iotor del ·¿xtr::i.ctor 
(2 unidades) 

c 

d Bisr-\.:;ra d.e P.iimo 

e T8pa de Extr~cto~ 

f RemHChes (14 pzas.) 

lMTERIAL 

0=14 cm. Plástico 
( comercif:il) 

C.D. 

?l~stico (comercialés) 

l 1/2" x 85 cm. ketHl 

l.:et2.l j r.~min:::-, í~cl. 12 

Alll.Tn-Lnio ¡ r.iedLL-in2 

m 
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LISTA DE MATERIALES 

GAVETA RECEPTORA DE MATERIAL PROCESADO: 

Pza. 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

e; 

h 

i 

lJf;SCnil'UIOll MA"l'ERIAL 

naveta tlece!ltora de Mate- Lc.{Jninn Gt'll..12 
rial Procesado 

Base Lateral Izq. 
(2 !'zas,) 

Tornillo e/Tuerca 
(18 pzas.) 
Ruedas Locas con Tuerca 
(8 pzas.) 

Base Lateral Uer. 
(2 pzas.) 

i'·1ango ( 2 pzas. ) 

1rravesur10 ~U[ierior 
(2 pzas.) 

Tro:?.vesaíio Inferior 
Posterior 

•rravese.:1o Inferior 
•'ron tal 

Tubular Uuadrado 
1 l/2"xl l/2"x170 cm, 

2"x3/8" (comercial) 

Hule Duro con Bje de 
Metal (comercial) 3" 

•.rubular Curidrado 
1 l/2"xl l/2"xl70 cm. 

15 cm. (comercial)Hule 

'l'ubulur i.!uallrndo 
l l/~"xl l/?."x42 cm. 

'l'ubular Cuadrado 
l l/2"xl l/2"x42 cm. 

l l/2"xl l/2"x42 cm. 

---------------~~~9 _____ ¿1 __ - '''''' 11 
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rpored laminar 

·~ 
. !"'ol 

entrado del 
material ----¿ 

metálico, (ll=2" 

· 'f - , 'J \ - 0=1 cm. 

«--.-~·- ' k _ =--::.t(<J = 1.5 cm. 

eje 

máximo material de trabajo 

- - mínimo material 

LISTA DE MATERIALES 

APISONADOR DEL MATERIAL DE TRABAJO 

Pza • Descripci6n Material 

a Tornillo 3/1611 X 1/4" 

b Tornillo 5/16" X l/;:," 

c Tornillo 3/8" X l/:<:" 

d Rodamiento Metálico de 3/8 11 

e Rondana de Presión Metal;5/16" 

f Rondana de Presión Metal;3/8 11 

g Chwnacera Plástica Plástico; 9/1611 

• h Base Rodamiento !.fetal (comercial) 

i Papa Base Rodamiento Metal (comercial) 

. Pldstioo,'!;!:,_ (
comercial) ~ ~ ~ 'I 

. 'fuoa SJS ~/r-. 
J • 11, 2 
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.i3= 1" 

-----------------[-

.--------f-
1 

0= 3 3/16" 
I 

eje del material 
de trabajo---~~ 

• 1 

L_~..,..::, - - - - - - - - --1 
---~¡ ¡ 

<I = 17.5° 1 

--·--© 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

, __ .:_ - - - - - - f 

/ 
I 

/ 

¡-----Solera 
I 

de ~"x l/4"x22.5 cm. 
1 
1 

/

,Perilla Opretora 

Jubular Cu~rado de 1 3/4" 
/ 1 / I L _________ _ 

; I 
! / 

I _{V 

Sujetador material sintético a procesar 

-+ 



'" 
1 

ALIMENTADOR DEL ~1ATERIAL DE TRABAJO 

LISTA DE MATERIALES 

Pza. 

a 

b 

C. 

d 

e 

f 

h 

i 

l 

Descripción 

Seguro e/base 

Bastidor Lateral 

Soporte Móvil d.el Cono 

Guía del Soporte Móvil 
del Cono 

Refuerzo del Bastidor 
Lateral 

Perilla de Sujeción 

Base de Anclaje 

Regatón de Altura 
Regulable 
Guía del Soporte ráÓvil 
del Cono 

Base Lon&itudinal de 
1\nclaje 

Sosten del Cono 

Contra Seguro 

Material 

Seguro de metal(comercial) 
e/base de tubular cuadrado 
de l 1/2" X 211 (2 pzas.) 

Tubular Cuadra1lo de l 1/2" 
X: 240 cm.· (2 pzas.) 

Tu.bular Cuadrado de 1 1/2" 
X: 2" (4 pzas.) 

'fu.bular Cuadrado de l. 1/2" 
X 183.5 cm. 

Tu.bular Cuadra.do de l 1/2" 
X 25 cm. (2 pzas.) 

Metal;Torneada y moleteada 
(4 pzas.) . 
Tubular Cuadrado de 1 1/2" 
X 40 cm. (2 pzas.) 

Metal;0=5 cm.(comercial.) 
(4 pzas.) 
bis (d) 

bis (d) 

Solera de 2" X: 23.5 cm 
X: 1/4" 

Metal (comercial) 

t 
j 
¡ 
¡ 
1 . ~ 
t 
¡ 
r · ¡ 
' ~ ¡ 
f 
¡ 



Continuación; 

m Gono,sosten del material Acero Torneaci.0;18°(4 :::izas.) 
de trabajo 

n Rodamiento Acero (comercici.l);l" 

o P>1sador Í\.Cero ( comercie.l) ¡ l" 

p Tornillos Acero, U.e cm be za hexa
gone.l; 3/16" iC 3/.'3" 
(col!lercial) 

q Base Rodamiento ii1e tal (comercial) 

1 
¡. 

11 
" 

L 
r 
! 
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LISTA DE l\IATERIALES 

MECANISMO DE AFOCAMIENTO 

Pza. :Uescripci6n 

a Chumacera 

b Tuerca 

e Barra Circular 1uía. 

d Tornillo sin fin 

.e Elevador e/crema.llera 

f Soporte Base Boquilla 

g Base del Soporte 

h Eje fijo 

i Soporte Ejes 

j Tornillos 

k Perilla-Piñón 

l Placa. de Sujeci6n 

m •rornillos 

n Soporte Boquilla 

o Tornillos 

.-. ,,,,,,,11:,,, . 

Material 

Plástico (comercial) 

Irietal; (comercial) 

Acero;3/8" X 70 cm. 

Acero;(comercial)65 cm. 

Metal 9/16" 

r.1etal;Solera de 1/2" 

ivletal;Solera de 1/4" 

Metal 3/4" 

Metal;Moldeado 

llletal;3/ló" X 1/2 11 de 
cabeza hexaeonal 

T1Ietal; Torneada 

Metal;Lámina Cal.22 

J/letal;3/16" X 3/8 11 de 
cabeza h'•xaeonal 

Metal;füoldeada 

Metal;3/16" X l 1/4" de 
cabeza hexagone.l 
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1 47 
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1 
1 

V.I. Soporu •J•S 

V.F. 

n 
1C!=J· 

' 

6q=¡ Í
' fr 

'. 
20.2 

Rdueuo1 piñón- sujetador 

d• boquilla. 
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LISTA DE r/,ATERIALES 

rl!EOANISl1iO POSIOIONADOR DE LA BOQUILLA 

Pza. 

1 

.2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Descripción 

Barra Circular 

Tornillos 

Soporte Barra Cir
cular 

Base del Soporte 

Tornillos 

Barra Circular 

Tornillo sin fin 

Tornillos 

Soporte Tornillo 
sin fin 

10. Rodamientos 

11 Cgnector ·rornillo 
sin fin-motor 

Material 

Acero;3/8" X 185 cm. 

3/16" X 1/4" de cabeza hexa
gonal 

Metal (comercial) 

Lámina de l/8 11 

3/16" X l/2" (Allen) 

Acero;3/8" X 187 cm. 

Acero;l92 cm. 

3/16" X 1/2" cabeza hexaBonal 

lrletal (comercial) 

para 1/2" (comercial) 

Metal; '!'orneado 

12 Base de Actuador Lámina de 1/811 

13 Base de Sujetador Lámina de 1/8 11 

de Barra y tornillo 

14 Base de Sujetador Lámina de 1/811 

de oarra y tornillo 

15 Chumacera Plástica .;ilt{stico (comercüü) 

16 'fuerca 1.íe tal (comercial) 



Continuación: 

Pza. 

17 

18 

Descripci6n 

Barra Circular 

·rornillo sin fin 

Material 

Acero¡3/8" X 62 cm. 

Acero¡65 cm. (comercial) 

252 



C A L O U L O S 

El tino de Tornillo ·sin ?:Ln .<i. em .. 'Jle."lr,nos '1ro11orcion::=i u.-:.a 
al tB. :;:ire~isi611 ~r rizi•lé z .fl':'.r::-1. obten~r lor:' ;r,e j ;re~ resul t~.do s 
al .imrilement::,rlos en LA:')~.,:t.c:;C¡ est<'ln fi1bricc<.1los con un:il. 8.lea
ción ele .?.cero 4150 HT y con 1m tr:o.:t;am:LHn·l;o t~:r·•:tico ac 56-60 
(se~fo c::i.t<.~logos de lfoo".-: Inclustries).For los b'3.jos coeficien
tes de fricci<Sn QU.e f:le llev::0.n 8. c~J.bo con estos elementos, es 
riosi'ble obtener en los resultados un :_Jorcenti0 je el.el 90 ;" rle 
eficiencii:i .• A continuaei0n se describen 1::1s ce.racterí.stic::i.s 
de los 'fornillos Sin Fin a emrilear: 

TORNILLO SIN li'IN LOWH'1".'DI!P.L: 

Periodo de Vitla en mill. ;:iu.l~./min. 
CHrga de 0!1er::ición en Lbs. 
Modelo (Nook Industries) 
Pulgadas por Minuto 
Dist. entre Rodamientos en Ful~. 
Valor de Arrezlo Sim!1le 
Longitud en Pulg. 
Dirunetro en Pule. 
l?recisi&n 
Peso 

Periodo de Vida en mil l. ::iul,'.3' ./min. 
Ca:r.ga de Orier:~.ción en Lbs. 
Modelo 
Pnl:rafüis por Minuto 
Dist. entre Rodnr'1ientos en Pul.?;. 
Ari~e 310 si;n~ile-i:-.im~1l e 
Di{metro en pul~. 
Peso 
Lon:;i tud en Pul;jadas 

100 
1000 

1500 -0500 
3130 

80 
l.O 

85 
1.236 

.0005 11/pie 
5.3 Lbs./pie 

100 
100 

0631-0200 SSN 
380 
31 

1.0 
.631 

• J6 Lbs .fl1ie 
31 

D:1too de: :3all :3crew «.:13. i1'.ountin:;; Block Desi.:.,rn ~uii:le 

Nook In~1stries,Inc. 

¡ 
.¡ 
1 

1 
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1 11 CO"PONEllT6 l 11 l 
11 •• s·r1 UOR i:;;:¡u:HAL 

UNID>.D ¡¡ UNIDAD B ÍIMIDAD D UlllU.\!l C UNIDAD G UNIDAD ? UNIDAD. E UNIDAD A 

Uni6n E-A 
Sold. hl.éctrica 

Terminur Uaiones 

Unión ?-A 
Sold. El.~ctrica 

Tenninar Uniones 

Unión G-A 
Sol.d. r;l'ctricA 

Terminar Uniones 

Unión C-A 
Sold. Eléctrica 

·~ermi.nar Uniones 

Unión D-A 
Sold. Eléctrica 

Terminar Uniones 

Unión B-A 
Sold. Eléctrica 

Tenninar Uniones 

Ins,eccldn 

Unir H 
Sold. .sléctrica 

'i.'ena:inEt.r Uniones 

Inspecci6n 

Pintado 



N 
Cll 
QD 

UIUUAU " & ··-

AllCLAJES LAT&RALES 
( 2 / i&quierdo 'I' derecho) 
Tubul11r Hectan:ular de 2 1/2" x l. 1/2" 

Pza. e· (2) Pza. a (4) ha. b (2) Pu. i (2) Pn. h (2) Pza. ¡: (2) Pza. t (2) Pza. o (2) Pza. d (2 unidudca) 

Trazo Trazo Trazo 

Corte Corte Corte 

UNIDAD B 

aASE DE CONTilOL 
Tubular Cuadrado de l 1/2 1 ~ x 1 1/2 .. 

Pza. 4 Pza. 3 Pza. 2 Pza. 1 

% 
Trazo Trazo Trazo 

Corte Corte Corte 

ilOTA: "ler denominaci6n de piezns 
-!n los :ilanos de construc-
ci.ón • 

.• 

Trazo 

Corte 

Pza. 5 

Trazo 

Corte 

Unidn de Partos 
Sold. El.4ctricn 

.TeI'lAinar Uniones 
con Limado 

Inspeccidn 

Trazo Trazo 

Corte Corto 

PzR. m (2) 

Trazo 

Corte 

Trazo 

Corte ~ 
Trazo 

Corte 

Trazo 

Corte 

UNIDAD C 

SOPORTE VENTANAS PRONT' . .U.ES 
Tubular Cua~rado de l'" x l" 

Pza. l (2) Pza. k ()) 

Trazo Trazo 

Corte Corie 

Barrenado 

Trazo 

Corte 

Unidn entre ,nrtea 
Sold. Ellctrica 

Terminar Uniones 
con limado 

Inspeccidn 

Pza. j ()) 

Trazo 

Corte 

Barrenftdo 

UniiSn de Pl\rte.a 
Sold. El,ctrictt 

Ter:ninar Uniones 
con Li:1mdo 

Inspección 



~ 
:.n 
ro 

IJUiüAI> E 

.TllBifO il& riiAV::3A;;os 

a-tubttlflr rect.!\:igular de ~ 1/2 11 x 1 l/~" 
b-tulmlnr CUttl::r•ulo de l 1/4:" x 1 l/~ 11 

Pza. q/b Pza. v/b Pza. w/b Pza. u/b Pza. p/a 

! 
~ 

Trazo 

Corte """ ! ·~" ! -~ ! """ Corte 2 Corte 2 Corte Corte 

Barrenado 

UlllDAD P 

BASE !JE ~;ECA~ISMOS 

tubular cuadrado de 1 1/2" x l. l/f:" 

Pza. n Pza. t 

Trazo '1' Trazo 

Corte (? "\ Corte 

Barrenado ('t."\ Barrenado 

Uni6n n-t 
Sold. Eléctrica 

Ter.:!limtr UnionFJB 
con J,1mP..do 

Inspección 

UNIDAD G 

SOPORTE DE BASE IJE PROC;;5AD0 

tubular cuadrado de l 1/2" x 1· 1/2" 1 I 

Pza. z Pza. 11 

·rrazo { l l Trazo 

Corte ( 2 l Corte 

Barrenado ( 3 ) Barrenado 

Unidn z-s 
Sold. Eléctrica 

Terminar Uniones 
con lima1lo 

Inspecci6n 

ll!IIDAD D 

SOPORTE VEWi'ANAS POST~aroa:;:; 
Tubular Cuadrado de l 1/211 x l 1/2" 

Pzn. Y 

~ :razo 

Lte 

Pza. x 

Trazo 

Corte 

UnicSn X-'! 
Sold. Eléct:-ica 

Terminar Uniones 
con Limado 

InspeccicSn 

Hl1ºfA; Vf~J~ 0 i•Ht•"U;1io11ci1jn ~i•! :-:1~~~as 

en lofl :>lttno:: 1lc cn:.~:r·Ul!
ci/,n. 
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J11Er.O ;¡:;; ~APAS L;J.:INAHl:.'S 

L(i.-ninn .-; .• 1·. i:: 

P?.A. 14 P7.a.. l.) pz.._. 12 ??.a. 11 Pz1<. 10 

Pieza 

6 
7 
6 
9 
10 
].]. 

12 
13 
1.4 
15 
16 
i7 
16 

Tra~o 

·~ -.. ~ """ ! Corte Corte 2 Corte 2 

iJobln.do Troquelado 3 Tro'luelRdo 3 

Doblado 4 ~bledo 4 

Descripci6n 

Ta!ta Superior de Anclaje Lateral 
Tap:-1 lnferior de AnclA.je Lateral 
i'nred i"rontal Superior 
PRred ?rontnl Inferior 
Pnred Frontnl y Po9.t'!rior An~1lnres 
T#\pn· Base de Control 
Consola de Control 
Base Actuadores del Extractor 
GuiA de JiiRterinl Procesado 

. 3n$e lit!nerRdor Laner y ArP.R de Almacen 
:;u{a 1le t.laterinl a i'rocesnr 
íiufa rle Desperdicios 
Pn.red r~entrAl.Soport~ de Extractor 

'~" ~ 
Trt•.zo 

Corte 2 C!orte 

Troquelado 3 DoblRdO ¡ 
Doblado 

Pza. 9 Pu•. 8 Pzn. 7 (2) Pza. 6 (2) 

i 
•rrRZO 

~ 
Trazo 

i 
Trnzo 

! 
TrA.7.0 

Corte Corte Corte Corte 

Doblado Dobludo Doblarlo Dohlndo 

P?.11. 18 Pza. 17 P7.a. 16 Pza. 15 

Trazo 

! 
Tr~zo 

! 
Trazo 

~ 
Trazo 

I 
Corte Corte Corte Corte 

i 
Do_blado Doblado Doblaclo Doble.do\ 

--------------~--·-·---'""'"'"""---.-.-,__~~..,,. ...... ~.,....,.,,.-,..,.~,, .... ,.,.n.,.,.., ... 
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MAllIJAS co;¡¡¡¡WJ/.LES 

HlJLE ( 2 11ni,ta.1lea) 

utllllAll C 

HU EUAS c/•ru SRCA COMERCIALES 

l~ILE (O unidades) 

:•OTi\: Ver ilt?nomin'.lci6n de Piezu:i 
en loP Pl:tr.OR de Con!1truc
ci1S1i. 

co;:roN h11'rE 2 

SISTEEA PARA LA RECh"PCION IJE o:A'CEill."1. PROCESADO 

Pza. b (2) Pza. h (4) Pza. ¡: (2) 

Trazo 1) Trazo Trazo 

Corte 2) Corte Corte 

Barrenado Bar.re nado. 

Dobll\dO 

UllIIJAD B 

8ASE 

Tubular Cuadrado de 
1 1/2" X l l/2" 

Pza. • (2) 

Trazo 

Corte 

Barrenado 

Dobl.ado 

Unidn de Partes 
Sold. Eléctrica 

Terminar Uniones 

Pintado 

Espera-2 Hrs. 

Acoplar Ruedu.s 
Atornillado 

Acoplar iilanijus 
a presi6n 

UHIDAll A 

Qi\Vr:TK Rr;Ct.'Proa:.. 

Lárain;t i!al. 12 

Trazo 

Corte 

Barrenado 

Doblado 

Unir Pestañas 
Sold. El&ctrica 

Terminar Uniones 

Inapecci6n 

Pintndo 

iepera-2 Hrs. 

Uni6n base/ :;nveta 
Atornilltt.do 

Inspección 

----~------------.,_...,-~ .. ---........---:-.~. __ ..,.,.......,_,~-...--~ .. -·---· -·· 
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!,¡¡;;i·~O 1~:1:::a1oa .)~!. OPUB:íllR 

a-bHrrl• de <tluminio de 3/4•• 
b-m!lnijR ,1e pl1tstico (co1Rercial) 

!'za. h/b Pzt~. ~a 

Trazo 

Corte 

Bu.rrenado 

Pintado 

Espera-2 Hrs. 

Atornillar 

UNIDAD B 

OPRC:SOR DE ¡; A·rg¡¡¡ AL SUP8RIOR 

a-iingu.lo de l 1/4" x 3/16" 
b-solera de l 1/4" x 3/16" 
e-hule de 3/16" 

Pza. f/c Pza. e/b Pzn. d/a 

Trazo 

Corte 

Ap1icar 
Peeamento 

Trazo 

Corte 

•rrazo 

Corte 

UnicSn e-d 
Sold. Bl.éctrica 

'ferminar Uniones 
y cortes 

Pintar 

Espera-2 Hrs. 

Pe~r 

Pza. c(2) 

Trazo 

Corte 

Ba.rrenado 

UilIOAil A 

:.lR.\LO l::;C'L1 r:1no:i (2 unin•tdcR) 

Solera de l" x 3/16" 

Pza. b(2) 

Trazo 

Corte 

Barrenndo 

Pza. e. (2 unidades} 

Trazo 

Corte 

Barrenado 

Unió:i b-a 
Sold. Bl&ctrica. 

Uni6n e-a 
Sold. Bléctrica 

Terminar Uniones, 
3r.rrenos y cortes 

Pinto.do 

Bspera-2 Hrs. 

Atornillado 

Atornillado 

,D D ----- l Atornill~rio 

>D G -- - - - -- l) 

Soporte Opres~r 
UbicacicSn Eje 

c-1 Maneo 
Opresor. del Material 

:iOTA: Auxiliarse de Plenos Para 
11,. t."r>"i i1·•r Pi .-.·~·•"l 

e-,Soporte del eje del opresor 
f- Hu. le Sujetador del ~aterial 
e- Barrl\ del •1an!!O 
h- J.tnneos 

Ins,ecci6n 

Ubic!lr y Acoplar 
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JllIDAil G 

;1u1 A Di~; ':ovi ¡.11 _¿tf'l'O 

Barra Uect~meular de Aluminio 
_de 1 l/~" X l" 

N aa w 

Trazo 

Corte 

Bai-renado 

-----·------------------------~----""7--------------~----------

11. co;ITllfUACIO!I COt.;POllE:IT<: 411 -----------------------· .. ---, 

u;Uilk•l ? 

.ii\:·mo 8IJ)J!;1t10k µi::L OFUS:)OR 

a-bnrrn de nluminio de 3/4" 
b-manijo. ele plástico (comercial12 unida.des) 

Pza. n/b(2) Pza. m/a 

Trazo 

Corte 

Barrenado 

Pintado 

Eapera-2 Hrs. 

Atornillar 

i- Ubicnci6n Eje 
j- J.l~n~o. .. . 
k- OpreriOr del lo1Rteriul 
1- Hule Sujetudor del ~·1aterial 

rn- Borra del ~Aneo 
ri- J.i.r>nijus 

UNIDAD B 

Ol'ilESllk DE l~A'rEHIAL llWliRIOH 

a-solera de 1 1/4" x 3/16" 
b-hule de 3/16" 

Pza. l/b Pza. k/a 

Triizo" { lJ Trazo 

Corte. C 2 l Corte 

Aplicar (3) Barrenado 
Pee:am.ento 

Tenninar cortes 
y barrenos 

Doblado 

Pintar 

Esp era-2 Hre. 

ViUDAD l> 

O.UlO IN'l'BilIOil (2 unuh:111les) 

Solt!ra de 1 11 x )/lb" 

Pza. j (2) Pza. i (2 unidades) 

Trazo ( l l Trazo 

Corte ( 2 J Corte 

Barrenado ( 3 l Barrenado 

Uni6n j-i 
Sold. EUctrica 

'terminar Uniones 

Pintar 

Espera-2 Hrs. 

Pe~ar--------------, Atornillar 

NO'rA: Auxilinrse de PlnnoEt Forn 
UP.terninur Pi~zas 

Atornillar 

---@ 

---@ 
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p;t.;1. rr. ;·~·.h. 1 fl. .... k Pz:1. Pz1t. i 

•rrfl7.0 

:.!ort1: \/ 
::h!ctific~do 

finrrenad11 

•l05Cl"IÜO 

Insriección 

.Na 

·: 

P1.n. r:. 

1 
1 

Pzr •. o l 
t

rn~·,.:].;,lo_J' 
J•1L~:-1:0 

---

VZR. '1 F?.A· !> 

$ l __ 

1.1 O·J:u..1 

;.·¡..;;:~.;¡:;,..:: f,(::: ~ri~il,J) t.;}. 
.;::¡o;1,, ili~ 
1•-~luc:> ÜP. l/~ 11 ,¡~ 1:1•!t:·l 
h-~:t! Lul/co1ct!rciotl ;;}1uc1:.•.<.:<:n:t btoi·,~~ :,."laía 
c-!-!ct:\l/couu:rciul H1trr~1 .:.=-1Í:• 
<l-Plástic(1/co1::~rci•1l :;n ... ::1:,:Cc?rP:. fit: tuei·c~ 
1s-r ~tal/c:o::1t'r1:i.ril ¡:ontr:-:(;h:.1111:lcur:1 

Pzn. h Pza. e: ?zr,. f rzn. e P7.A. d 

f-i.:~:tr:.l/co1!lf'i rci 11 i!hum.;,c~rh torrail lo ~/r 
.,._¡. 1:t1tllt!-1:i11:1·c:ü1l !to1l:·::.i.:11tr, dt': ~/4'' 
h-.·'.f~tnl/co111.::1·ci~l "rornillo s/!'in 
i-L~ t..-,1/ca:1u~1·ci:1l ·:0•1tr1: ch11::u.·o,cer:! 
j-ilt>tal~'C:•J!:11:rci1tl •!uuector c:je-r..l)tcir 
k-.-i.lu•:1inio Tin•rcl'. 
l-~:r.ta.l/C1J:."le1·ci~'l chumlJC~rH bHrr;·. !,."UÍH 
ra-liiet;~·l/'!0111erci1-1.1 ch11m'•t:~r1:o tornillo ~·/f 

Pzu. e Pzri.. b Pza. a 

Troquel~tdo 

Dobl.ado 

Ubicar 

Ubicar 

Atornillar 

Atornill~r 

Ubicar 

Ubicar 

Atornill:tr 

Ubicar y AtornillíH 

Insertar 

Ubicar 

Ubicar 

Insertar 

Insertar 

Atornilli:;.r 

Atornill=:!r 

I11s~ei:ci6n 

~:::-; ;¡ ., 

·~ :1 .:i .:· ~-: . : ; . , 

-----~~------ ..... ,...-~-..--.---.-'T'<.--. ...... -. ~-~,., 



'N 
:m 
'Cll 

.r •. 

?za. h PZ~l. !! Pza. f" 

:;:;J.J.;U C 

,.:~-;A :en o T.n~r:;r M~.UI!".'1.L IUIA 

~~- PlttC!.• rle i-:•ttHl de 1/3" 
b- •J'ontr;i.r.h11m:!cera cte t.:etnl de .:3-arra Guía /co:nercii:tll ¡ 
e- ::i•trra r.uía de f-•etal /comercial , 
d- 1;hunmcera de ~.etal /comercial 
e- Chitmi:tcer'1. 1le ?litstico /comcr·ci6l 
f_ Cont!'ttChlunai:era ile j,fotul /COl)f'!•cii:il 

¡,:- ?lr1cu •le ~íeti.tl rle 1/811 

h- ·'.::h1101r.c~r::t de ¡.¡et&l /co:uercinl 

rzn. -:: Pza. d Pza. e Pz~. b Pza. a 

l ¡ ' ~ ,., ¡ Ineort•r 

Troquel~do 

Doblado 

Ubicar 

Insertar 

Atornillar 

Inserta.r 

Insertar 

Atornillar 

Inapeccidn 

H;"HilA'1l ::i 

iiaiCANl$.0 'i.'RAii:iV,.;d!>AL 

llO'l'A; ;:;xsi.O p¡¡o;;ESO r¡ur; 
UNii>i\D "A" 

,.,.. 



,:11 ., ., 

Pza. J Pze. I 

Ubicar 

COJ.tPONSilTE 11 

f.1ECñiHSJ.iO DE ·ñPOCAMJ::NTo 

Pza. H PZR. G 

Trazo Trazo 

Corte Corte 

Atornillado 

ilOTA: Auxiliarse ·de ;>lenos par~t 
determinar piez~e. 

Pza. 'I 

Trazo 

Corte 

Soldadura 
Dl.&ctrica 

Soldadura 
Bl&ctrica 

a- Base de ejes en nlWDinio 
b- Perilla-Piit6n en lñe tal 
e- Lúi.ina Cal. 11if 
d- Tornillos de 3/8• 
e- Eje fijo exterior en Aluminio 
r- 6je m6vi1 interior en Aluminio 
i:- Refuerzo a eje 1116vil en solera 1/4" X 3/16" 
h- ReCuerzo a base de boquilla en solera de 1/2" X 1/411 

i- Base de boquilla en Aluminio 
j- Tornillos de metal de 1/4" X 2" Allen 

Pza. E PZA.. D Pza. C Pza. B Pza. A 

Trazo 

Li 
Troquelado 

Corte Pavonado 

Terminar Insertar 

i'undido 

Roscado 

Rectificado 
Cortes 

Pavonado 
Pavonado 

Ubicar 
Insertar 

Atornillar 

Insertar 

lnepecci6n 

tneamblar 

.. 
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LISTA DE rliATERIALES:------------------

1-Tubular cuadrado de 1 1/2" x 1 1/2" Cal.16 (1.8 Ke;. mt.) 
2-Pintura Esmalte Acrílico 
3-Electrodos para sol<iadura eléctrica de 1/8" 
4-Lámina Cal. 18 (negra) 
5-Tubular cuadrado de 1 11 x l" Cal. 16 
6-Tubu:lar Rectangular de 2 1/2" x 2 1/2" Cal.16 (3 Kg. mt.) 
7-Re~atones metálicos de altura reeulable g=2" 
8-Salidas de plástico rízido para cables 
9-Lámina de acrílico ahumada de 4 mm. 
10-Bisagra de piano en metal de l 1/2" x 3/16" 
11-Remaches de aluminio de cabeza ~ande 
12-Agarraderas de plástico rí~do de 611 

13-Tornillo e/tuerca. de l" x 1/4" 
14-Angulo de AL del 1/4" (l.60 Kg. mt.) 
15-Solera de AL del" x 1/811 (0.24 K~. mt.) 
16-Tornillos e/tuerca de 1 3/4" x 1/4" 
17-Solera de metal de 3/4" x 1/4" 
18-A¡¡arraderas de base circular en plástico rí,~ido de 7" 
19-Tubular de aluminio redondo de'7/8" 
20-Pernos metálicos de 3/4" 
21-Solera de metal de 1 11 x 1/4" 
22-Neopreno de 5 nun. 
23-Tornillo-perno de metal 1 11 

24-Lámina Cal. 16 
25-Tornillos e/tuerca. metálic.o de l 3/4" x 3/8" 
2ó-Ruedas de hule con base y eje en metal de 2" 
27-r.rango en plástico flexible de 0=1 1/2" 
28-'l'ubular redondo de 1 1/2" 
29-Juego de seeuros rriet:~licos de perno a presi6n 
30-Tubular cuadrado de 1 3/4" 
31-3olera metálica de 2" x 1/4" 
32-'rornillo de 3/4" x 3/16" 
33-Rode.rniento de l" 
34-Reten para rode.rniento 
35-Conos en coll-roll de 14 cm. 
36-Perill<?. metálica de 0=3/4" x 1/4 11 moleteacla .. 
37-Se;uro metálico del eje del cono 
22-TLlbo de aluminio redondo de 3/4" x 1.65 mm. 
39-Soleea metálic.q de 1/2" x 1/4" 
.!0-§_olera mc;t~~-~Cl:i d.:t 1/4," .!'- 3/16~ , 41-,,ubo de .,1.11-tminio ,,e l -~ 1 • .55 ,:lIJl .• 
42-"'.3:.rr2.. Rect-n:-.o.J.~,r :10 :•L: f<1 nd.ici 1.~.r1 
,;:;-rrorniJ.J. 1) d.e 3,-'15 11 

·- l./~" 
¿4-~oll-Holl torne~fo de l" 
~5-L}min.·::t Ortl.22 

268 



46-Alu.minio, f1.1111Ución 
47-Tornillo rl.e 3/16 11 x 1/1111 

48-Torni.llo 'lllen de 3/15" x 1/2" 
49-Tornillo AJ.len de 3/16" x 1/4" 
50-Ch1un':"cer2. ,.~et: =lic:.1 de RofüimiP,ntos 
51-·~hun.:1 ccr2. Pl8stic::1. 
52-13arra ;{eci;.:.n:::,·uler de ;!.L 3" ;e 3" x 1 1/8'' 
53-CHble 
54-'l'ornillo ;illen J?·won2.do <le 3/16" x 3/8 11 

56-Accer:rnrios Extr:~.s 
57-Actu:,Jlor¡ Servo;notor @Actrico 
58-C~h.umacP.r2. d.e :S~<rre. 
59-R.oda1:1ientos Metal i.cos 
60-Eje !~uÍ:'t :1ret::üico 
Gl-11'orni1lo 3in/f!'in iiletalico 
62-TornilJ.o :-1.e 3/811 x 1/2" 
63-;.fond~m<.i.s .de Presión 
64-Tubo Ji,ek.lico c1e 211 x 2 mts. 
65-:l.ctu2dor .".:léctrico tle 1/3 h). 
S6-Aspas de 3xtri:wtor de Pl8.stico 
67-Teb. de .~il i;ro 
68-A¡;arr:c.dere.s-J~,l~;_clera.s de Pl2.stico 
69-Tela de ~alla Metalica 

COSTOS:-------------------------------------------------
SOPORT~ .DE '...'ASZ :UE ?ROCESADO: 
1-5.392 mts. 9.71 K~. 
2-1/4 lts. 
3-1 pza. 

1-5.54 mts. 9.97 Kc. 
2-1/8 1 :;s. 
3- 1 pZ8.o 

BASE )3 cc·:·r~lWL: 
1-2.04 2ts. 5.11 mts. 
4-1.83 x .4~ mts. 9.5 Ke. 
3-4 IJZ~i.S • 
2-1/4 l t::".. 

V.~:i:rJ DCd.: 

1-.5.5,5 ''.t:;.. 
5-14.2J mt2. 
4-70. 5 K..:;. 
2-1 lt. 
3-10 ~1Z,:.S • 

7-4 ..:'1Z.:;.s. 

B-2 ¡1z~s. 

ll. ?,l E¿::. 
il~ • .JO l~~~. 
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~ 54,000.00 

s 55,260,00 

:) 81,310.00 
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VENTANAS DE ACRILICO: 
9- 1 pza. 244 x 183 cm. 

1 pza. 244 x 122 cm. 
1 pza. 180 x 120 cm. 

10- 3.15 mts. 
11- 40 pzas. 
12- 8 pzas. 
13- 30 pzas. 
BASE DE PROCESADOS 
14- 3.40 mts. 5.44 kg. 
15- 33.60 mts. 8.2 k~. 
16- 18 pzas. 
2- 1/8 lts. 
ALINEADOR DEL MATERIAL DE THABAJO: 
17- 1.64 mts. 1.45 kg. 
18- 2 pzas. 
19- 3.48 mts. 1.0 kg. 
20- 2 pzas. 
21- 3 mts. 4.50 k~. 
22- 3 mts. 

$ 56,ooo.oa 

3 309,000.00 

23- 4 pzas. $ 82,000.00 
GAVETA RECEPTORA DE liíATERIAL PROCESADO: 
28- 9.88 mts. 17.78 kz. 
24- 2.40 x 1.18 mts. 
25- 16 pzas. 
26-·8 pzas. 
27- 2 pzas. 
2_ 3/4 lts. 
3- 4 pzas. 3 335,000.00 
ALI!YíENTADOR DEL ii,ATERIAL DE T'RABAJO: 
1- ll.60 mts. 20.86 k~. 
7- 4 pzas. 
29- 2 juezos 
30- 15 cm •• 27 ke. 
31- .88 mts. 2.ó4 kg. 
32- 16 pza.s. 
33- 4 pzas. 
34- 4 pzas. 
35- 4 pzas. 
36- 4 pzas. 
37- 4 pzas. 
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riIECANI srno AFO e ADO R: 
38- 0.074 Ke. 20.5 cm. 
39- 100 ¡.¡r. 
40- 50 ~· 
41- 30 cm. 0.099 Kg. 
42- 0.780 Ke;. 
43- 6 :::izas. 
44- 80 V'· 
45- 100 er. 
46- O. 320 K~. 
47- 3 pzas. ~ 54,000.00 
MSCANISliJO POSICIONADOR (EJE Z ACTUADOR): 
24- 200 gr. 10 x 9 cm. 
24- 22.5 x 14.5 cm. 
48- 6 pza.s. 
50- 2 .?Zas. 
57- l pza. 
58- 2 pzas. 
59- 2 :izas. 
48- 4 _:izas. 
49- 4 pzas. 
60- l ,'.)Za. 

61- l Pza. 
51- 1 pza. 
52- l pza. 
53- 10 mts. 
2- 125 ml. :) 1,850,000.00 
MECANISiW ?OSICIONrl.DOR (EJE Z GUIA): 
24- 2 pzas. 4 x 8.5 cm. 
48- 4 IJZP.So 

47- 4 :izas. 
58- 2 pzas. 
60- l ::_)Zi? •• 

51- 1 :w.:o> •• 
52- 1 pZ:'I.• 

24- l ~za. 10 x 11 cm. 
2- 100 ml. $ 110,000.00. 

. . . 
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EJE Y (SOPORTE DE BOQUILLA): 
57- 1 pza. 
2- 100 ml. 
53- lOmts. 
58- 2 pzas. 
50- 2 pzas. 
48- 4 rizas. 3/16 11 x 1/2" 
54- 4 pzas. 3/16" x 3/8" 
59- 2 pzas. 
60- 1 !'za. 
61- 1 riza. 
51- 1 riza. 
52- 1 pza. 
24- 1 pza. 22.5 x 14.5 cm. 
.MECANISMO OPRESOR DE EWTctADA 
47- 8 .rizas. 3/16" x 1/4" 
62- 4 pzas. 3/8" x 1/2 11 

33- 2 pzas. 
63- 4 pzas. 
51- 2 pzas. 
50- 2 pzas. 
64- 1 ;;-¡za. 
22- 1 ~za •• 20 x 2 mts. 
46- l pza. 
55- 100 ml. 
SISTEI!fA EXTRACTOR: 
65- 2 elementos 
66- 2 pzas. 
67- 1 pza. 
53- 10 mts. 
68- 4 pzas. 
43- 8 pzas. 
69- 1 pza. 30 x 70 cm. 
13- 8 pZR.So 

GE:GRADOR L.11.SBR D.E ND: YAI} 
Generador de ~ID:YAG 
Fuente de Poder 
Sistema de Enfriamiento 
Control del ~ener~dor 
SISTElli..1. DE EHT:Z.C:Gil. l>EL HAZ: 
Sistema de libras üpticss 
Conectores 
Bo~uilla de Salida 
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$ 1,450,000.00 
DE 11lATERIAL: 

s 320,000.00 

!) 260,000.00 

$ 30,000,oJa.oo 
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SIS'rEriIA DE co;ITROL: 
Teclado de Com~ut?.dora 
fr'loni tor de {folores 
C.P.U. {I.B.M. AT) 30-286 AT 
Tabla Di[!italizadora 
Láoiz Lector 
Software {CÁD-GAIII) AUTOCAD 
Interfaces 
Cableados 
Componentes de Conexión . 3 12,000,000.00 

NO·rA:El Sistema de Control es opaional,de9endiendo de 
las instal::i.ciones con q,ue se cuenten al instalar 
LASERT:3C 

. . 
NOTA: El Geaer2.dor L::i.ser, Sistema á.e Entre{~a del Ha.z y 

Sistem.2. de Control llevan incluidos en el rirecio 
la instalación y mantenimiento )Or un periodo de 
dos a•"ios. 

NOT1t:Todos los Costos !Jara la manufactura de los diversos 
comuonentes de LAS~RTSC cuent~n con un porcentaje 
de ~ano de obra. (~recios 891 

cos•ro TOTAL DE PRODUCCIOH •••••••••• $ 49,017,070.00 
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GLOSARIO DE SISTErnAS LASER INDUSTlUALES 

ABSORBENCIA. Capacidad de un medio para absorber radiaci6n, -
dependiendo de la temperatura y de la longitud de onda. Se ex
presa como el negativo del logaritmo co:nún de la trasmitancia. 
ABSORBE.'R. Transfor:nar energía radiante en otra forma distinta, 
generalmente produciendo una elevaci6n de temperatura. 
ACCBSORIO~ DEL LAS.ill. Los aparatos y dispositivos disponibles
para los emisores ·de laser, tales cono gases secundarios, ven
tanCi.s de Brews·ter, conmut¡,,dores Q y abturo.dores electr6nicos. 
ACO'PLADOR D.!!: SALifü~. Espejo del resonador que tras;nite la luz; 
el otro, en el extre,ao opuesto, es total:nente reflector. 
A'ii'OCAL. LiteraLnente, "sin distancia focal"; es un siste:aa óp
tico que tiene los puntos objeto e Ürk,gen en· el infinito. 
ANI:l?LIFICACION. Crecimiento. del campo de r8.diaci6n en la cavi ~ 
dad resonante de laser. Al reflejarse la ond~ de luz haci8. ade 
lante y hacia atrás en los espejos dentro de la cavidad, se ru~ 
plifica por emisión estLnulada cuda vez que pasa por 81 :nedio: 
activo. (véase el dibujo correspondiente a Oascilaci6n Laser.) 
11.MPLI'.i:UD. Valor c;l.e la O:J.da electromagnética, medido desde el -
medio al extremo, más simplemente, la altura de la onda.(véase 
el dibujo que corresponde a Polarización) 
ANGTTLO DJE IiWIDcl'TCI.I\.. Véase Rayo Incid<,nte •. 
ANODO. Elemento eléctrico que se usa en la excitación laser p~ 
ra atraer electrones desde un cátodo. Un ánodo puede enfriarse 
directamente por agua o por radiación. 
APOYO Di: OZIGfilTO. ~a ciertas operaciones de corte, un chorro -
coaxial de oxígeno inicia una reacción exotérmica para au:nen -
t<:cr la raoidez de corte de metales gruesos; es decir, el oxíge 
no realae~te hace el corte :r el haz laser mantiene la reacció;, 
AUf'l'r~NirA, HUST~NITICO. Hierro gama con carbón en solución; 
aceros te.n¡ilados aue no se smeden endurecer por tratamiento 
tér . .üco. Así se les lla;na en honor del metalurgista Sir Vi.~. 
Roberts-Austen. 
i1.UrOCOLBb.JO::t. Dícese deJ: L1strumento nue co ,1bii1r::. las funcio -
nes de un telesco~üo y de un colimador, ¡iarE:. detectfar pe~ueños 
des~üazamientos a~1gulétres de un espejo por medio de su :;iro.;üa-
luz coli:nada. 
B.-L·'.:t.-i. D~ L . ..\.S& .• Un .ac:dio .,n e;:,-¡;,_do sólido, en for.nu de oc:.rrr::.,
ea t::;l cual la cxci·t~1ci6_1 de los io~10s oc;,n-r.:: éi.<.::bid.o a U!12. f.;.e!!_ 
te de luz intens"-, Go.l co.ao una. l~ .. !l)<.:.ra de d"stell·Js. Vc..rios -
mc:.t:::riules s·.:: us~1 pb.rc:. L.~ co~1strucción de i.c•S bécX'I'c.:.S, .,,l _;ri
.nero dt::; los cuales fue_ un crL::t~,l ele ruoí si:n;~tico. 
BO>Fl~~1.. ~:<.ci to.r él medio e ni sor del laser. 11 _;c,.se Bo.nbeo vpti
co; 
BO'·B.:::O Oí?'L'ICO. Lb. exci ta.ción del .11edio de ¿;;nisión lo.ser ~or 
dt:stellos luminosos, en lut:ur de a_:Jlicccr desccH"t:,as. eL0ctricas-
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entre un ánodo y un c~:t'odo. 
ffRTLLAN'fEZ. S·~ns~cci6n visual de la potencia de un haz de luz,
a diferenciti. de; la 9ote!lcia del haz ;nedida cientÍfica¡nente. 
C:ALOíUliü:T:10. Instru.aento que ;nide el calor oue se genera por -
la absorción de luz la.ser; es otro medio para medir la poten -
cia del h~z laser. 
f1AP~ AR. Recubrimiento antirreflector que se aolica en la p&!:_ 

te poste~ior de los espbjos de sulida de loR e~isores de laser 
.fiara supri.:lir las reflecciones múltiples no deseadas, que red~ 
cen la 9otencia. 
Cb.1rono. J!:lemento de donde son emitidos los electrones para la 
descarga eléctrica que se usa para exci tlil:r el medio e:nisor del 
la.ser. 
CICLO DE TRABAJO iiRAL. Intervalo de tiempo en que el haz está 
cortando, taladrando, soldando o tratando tér:nicamente, en 
co.n9aración con la duración del ciclo completo de trabajo. 
C .I • ..i:, Abreviatura de la Co:nisi6n Intermwional de Iluminación 
su nombre original en francés es Corrunission International de -
L'Eclairage. 
C03FICIENrE DE ABSORCION. Ca.ntidad de energía radiante que se 
absorbe por unidad de longitud de trayectoria. 
COL.; DE ?UT"so • .2:1 tiempo de decaimiento del pulso, que puede -
di:s:;¡,inuirse (por el uso de una mezcla especial de gases) para
per;ni tir una repetición rá9ida de los pulsos del laser en un -
intervalo dado de tiempo. 
COLI:II.t;,CIO!~. Proceso oor el cual rayos divergentes de luz(blan
ca o natural) son transfor:nados en rayos paralelos (luz cohe -
rente). 
CO!'IL"IGURACION D.D LA P0'1~.cNCI.:i.. 'ín c:::..nbio controlado en el nivel 
de potencia de un haz laser; puede uu..nentar linealmente hasta 
un ::üvel, :nantenerse cierto tiempo y bajar de nuevo o variar -
en 9asos discretos. Es útil p¡,¡,ra tma terminación pareja en sol 
da.duras circulares y para evitar fracturas que se originan por 
¡,nfriamiento rápido. 
CO'.,'.iWCADOa Q. Un dis!?ositivo que tiene el efecto de un obtura
dor que se noviera rá;,iida.Hente para interru.npir o dejar el haz 
dis.ainuyendo la Q nornal de resonador, manteniéndose baja e i.J! 
pidiendo la e:nisi6n ha.eta que se alnacena un alto nivel de 
energía. ~uandc se restaur"" le;, Q nor:nal, el resultado es un 
pulso gigante de energía. 
'.JO ·i .:''1'-lT" J¿ ·ü\.hT?A. r~ontrol<::s ds .la Gvtencia para llevar a cabo
su confifuración.: puffiien ser 1:ober:>.ados 51or co.:i.:;iutadora. 
Cl):;\' .i.i.G&'iiJIA. Desvi;?ci6n de lo:=; n«:ns de luz h.,cüi un :iunto c~ 
mún, cono la que Droduce U."lé~ lénte convex2 .• 
c .... Abreviatura e~ inglés de fre:1.te de ond[c continua: ta.!lbién. 
el .nodo de enisión C•)::tinur:. de un lti.ser en oposi.ció~>. a la 09e
r<:i.ci6n ¡mlsant<:1. 
Ch0:,:10 D.=: GúS J;.:; Al?O'(Q. lJn cüorro coaxial, tc..L CO.!IO oxígeno,--
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argón o ni tróbeno, quia sirve pare. alear-, zar ni veles muy al tos 
de potencia para cortar ciertos ,netales. 
DENSID,,D D.é PO'.rt:NCIA. La cantidad de c,nergía. rc..diante que se 
concentra en una superficie unitaria por unidad de tiempo. 
DESVIACION, DESVIACIOi~ AtiGUL;u\. •rodas las variá.ciones indesea
bles en la salida del haz (;¡a sea en la· amplitud o en la fre -
cuenciaj; variación ant.ular del haz a....'lt es, durante o después -
dl::ll calentamiento, .nedido en :nilirradianes. 
D.33VIAD0R D.fil:i HAZ. Dícese del aparato ó;;itico, tal como un esp2. 
jo, capaz de cambiar la dirección de un haz de laser; se e:nplea 
para dirigir el has y en los sis·te.nas co.!lpactos, "doblados", :: 
para au:nen-tar la trayectoria del haz. 
DIA!'.q.w"rRO DEL HAZ. Diámetro de aquella sección transversal del
haz que contiene el 36% de la potencia de salida. 
DISIPADOR 'l' ER~UCO, Substancia o aparato que se e:n:,ilea para. di
sipar o absorber el calor no deseado, co:no el que resulta en -
un proceso de fabricación (o, en las aplicacion~s con laser,de 
los r~yos reflejados). 
DIV.illG.&VCIA •. 'illgulo con el cual el haz la.ser se extiende en re 
corridos largos; también, la desviación de los rayos seoaránd~ 
los entre sí, como la que puede producir una lente cónc~va o= 
un espejo convexo. 
DIVI3IO!'i :u.a. H.il.Z. División Optica de un haz de laser en dos o 
más haces, que per:nite trabajar en m~s dl::l un lado de una pieza 
sLnultándamente, pero con una potencia algo menor que un sist~ 
ma de haces múltiples de salida. 
EJE, EJE OP'l'ICO. Línea central óptica de un sistema de lentes; 
la recta que pasa por los centros de curvatura de las superfi
cies ópticas de un lente. . 
E!1IISI ON ES'rITvTULADA. Cuando un áto.110, ion i molécula capaz de -
e:riisión laser se excita a un nivel .nás alto de energía, por 
una descarga electrice. o por cualquier otro .nedio, emite es90!!_ 
tá."lea;nente un fotón cuando regresa al estado fundamental, Si -
ese fotón pasa cerca de otro áto~o de la mis.na frecuencia que 
es-ca ta..nbién en algún nivel metaestable de energía, el segundo 
Jto :10 estL:iulado para e.:ii'Gir un fotó:i.. Ambos fotones tendrán -
la .nis_ma longitud de onda, fase y coherencia es,:iacial. La luz 
que se arn9lifica de esta mt:.nera es intEmsa, coherente (coli:ná
dci. o oaralela) v monocro.:ib.tic&.: breve::iente: luz laser • 
. &YiISI:iID;i.1J, .cl!iI·~·_.,.NCL"' hapidez con oae ocurre la 0.nisió,1, rá -
zón entre lu en.;;r~ía r<a.die;.1TCe que e.nite une. fuante o una su90!: 
ficie y la qua e~ite un cuerpo né;gro a lu ~isna tempera~ura • 
. clNDU;,-'".,;I:;.I.:;1H'O r)O.-.. .L"S.:::.."i.. i'rc,te;,.aien-c0 de un me-cc..l con laser 9!:, 
ra en.j.urecerlo¡ es un proceso de d.L,tote:n9lc·.do quc, :Jroduce le. -
.aáxi!la dl<rezu en l::i. ma;y0ría. de los :n~tc:.les • 
.ENTIGF..;:;CI!·,fI.::.'NTO i?O~\ 'l':!:i.A!·fSL"i.Jh:,,c;ro·:. Uc1 proc-:so en d que.so:'l., 
muy -..íi:;iles los equi9os L .. ser, _)6-ra. endJ.rccer :nét<::.les ca..L0.Hc.n
dolos a L., te:n,;>0ratura crítica de tra:1sfor ac..ci~n, tcln;JLi:1dolos 
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y solidificándolos, distribuyéndose u.e manera unifor:ne el car
bono que contienen • 
.SN ERGL~ DEL PULSO. La energía de una e nisi6n breve de un las er 
progra:nado para operar un modo pulsante, :nás que para opera -
ci6n continua. La energía del pulso puede ser varias veces 
mayor que la de la e:nisi6n de onda continua( Gli). 
ENEi{GIA RADIA::·rrE. Energía que viaja como movi:niento ondulato
rio; es p.:cíficament e, la energía de las o:idas el ectro.nagnéti-
cas (luz, rayosX, radio, rayos gana). 
ENFOCAR. Ajustar la distancia focal para logra.r una i!llagen ní-
ti da. 
BRROR D_¿; DI":\,¿;CCI ON. lllovimi en to o divergencia del haz; se pue -
den evitar normalmente con trayectorias cortas • 
.i::s·.t..-.BILIDAD. La capacidad de un siste:na para no variar en sus 
características de operaci6n. La estabilidad t~r~ica, eléctri
ca, di.:iensional y de potencia son atribu.tos inportantes del 
funciona.niento de un laser • .&l. la serie J:.."V .i!li:LAS.cl\1 R de equipos 
laser industriales, dicha estabilidad se obtiene por medio de
la circulaci6n de refrigerante, piezas de alinea.niento de hie
rro fundido en los extremos, alineaci6:n per:nanente, control e
léctrico y apo~ros de deslizamiento, que producen una variaci6n 
a largo plazo, unicamente del 2% da la potencia no.ninal t'V&.L.::!; 
Sj',1R. Marca co.nercial de equipos laser de C02 de temperatura -
controlada, de una, dos o cuatro haces para usos iI1dustriales, 
que fabrica COHERENT, I~C. con potencia de salida nominal des
de 185 a 775 Watts. 
EX?ANSOR DEL HAi. Aparato 6ptico que aumenta el diámetro del -
haz y reduce la divergencia. El resultado es una mancha enfoc~ 
da más pequeña y una" distancia :nayor entre el lente y la ·?ieza. 
ES?OSICION. Medida de la energía radiante total que incide en 
una superficie por unidad de área; exposici6n a la energía ~a-
diante. · · · · 
FIBRA OPTICA. Un filamento de cuarzo o de o.tro material 6ptico 
capaz de tra::i.smi tir la luz a lo largo de él y e.ni tirla por el 
extre~o opuesto al qu.e l~ recibe. 

FL.!!XOGRAFI 4. Procedi!niento de i:npresi6n en el cu.al se e.nplean
placas de hule sin costuras, que Se graban :nediante laser. 

FLUJO.La potencia radiante o lu!llinosa de un haz de luz; la ra
pidez de flujo con que la energía rfadiante atraviesa una supe.!: 
ficie deterninada. 

FLUJO ~ADIAN rE:. Ra?idez de e·nisi6n y de trans.nisi6n de ,;nergía 
radiante. 

FLUOi\~SCENCIA. El resplandor que e.nite un m;,,terial cuando ab -
sorbe luz. Las ventanas de Brewster de sílice fund1r1.o fluores-
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cen en el rango ultravioleta, a.umentando la absorción de la 
radiación del laser y degradando el modo y la salida del laser 
Por esta pausa, las ventanas que utiliza Coherent, INC., son -
de cuarzo cristalino. 

FOCO. Punto donde coinciden los rayos de luz que han sido re -
flejados por un espejo o refractados por un lente, en donde se·· 
produce una imagen de la fuente. En el trabajo con equipos la
ser, el foco del lente tiene, en relación con la superficie de 
trabajo, un efecto crítico, tal como la profundidad y forma de 
los agujeros que se perforan. Cuando el foco está en la super
ficie, los agujeros son de diámetro uniforme; cuando el foco -
esta más allá de la su¡erficie, los agujeros que se .perforan -
son cónicos. 

FORMACION DE IrllAGEN EN UN CAMPO CE.:1CANO. Técnica para formar -
la imaeen en el laser de estado sólido, que permite el co~trol 
del tamaño de la mancha y de la forma de la perforación, dis -
tancia de trabajo regulable distribución uniforme de energía y 
producir fb.cil1nente el rango de tamaño de la mancha. 

FO.:WJACION DE B!AGEN ~"N UN CAMPO LEJANO. Una técnica para formar 
la imagen con equipos de laser de estado sólido que tiene va -
rias desventajas: distribución no unifor:ne de lw. energía, dis
tancias de. trabajo muy cortas, control pobre de la geo:netría -
de la perforación • 

.ii'O'flQi;tliJT!tO. Instrumento que sirve para medir la intensidad lum!_ 
nosa. 

FOTON. En la teoría cuántica, la unidad elemental de luz, que
se comporta co:no onda y como partícula. Tiene movimiento, pero 
no masa ni carga. 

]¡'RECU ENCIA. El nú:nero de ondas de luz que pasan por un punto -
fijo, en una unidad dada de tiempo o, el nú:nero de vibraciones 
en el período de tie11po. 
GA'.1TANCIA.. Otro tér·nino q;.,ie se usa para la amplificación: gene
ralnente se refiere a la eficiencia del medio emisor del laser 
para que ocurra una inversión de población. Una gaiancia ca -
ra.c+,erístics.mente alta es de m<is de 50% por paso de la onda de 
luz en~re los espejos de la cavidad. 
Gi\S CO_-J..UAL. b'lujo de gas inerte crnt; se dirige hucia la super
ficie de tntbf::.j o y que se us~ .. en la mayoría de los er.uipos de 
las ar par¡;¡_ soldadura cor, el .fin de evitar la oxidación causada 
por el plas.:ia y lo. absorción de C"'-lor _oor el .nis:!lD, para remo
ver los des-:cilos y pare:.. controlur le .. acción del calor • .;;;l. cho
rro de gas tie:rn el nis:no eje GUe el h:;:.z, de :nodo que se le:s -
puede dirigir juntos. 
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GAUSSIANA. La "curva nor:nal" o distribución nor:nal. Un ejem -
plo de ella es la forna simétrica de campana de los agujeros-
creados por el haz laser no corregido, desenfocado y en sumo
do 6ptimo. Un haz laser Gaussiano tiene la mayor parte de su -
energía en el centro. 

HAZ. Abreviatura en inglés de "zona afectada. térmicamente" (he 
at affected zone;. Es la zona de la superficie del metal {u o: 
tro material) en donde incide el haz laser. · 

H~.':i'rz. Unidad de frecuencia en el Sistt:::na Internacional de Uni 
dades se abrevia Hz; ree;nplaza a cps, ciclos por segundo. 

IM.n.GEN. La reproducci6n 6ptica de un obj:::to, producida por un 
lente o un espejo. Un lente convexo tópico h~ce converger los 
rayos pr:..ra for:nar una"i:nagen real" que puede foto'grafiarse. Un 
lente cóncavo separa los rayos para for:nar una imagen "virtual 
" que no puede pro,yectarse. 

INrEWSIDAD. La m~gnitud de la energía radiante (luz) por úni -
dad, tal cono tie:npo o superficie reflectora. 

IN·rENSIDAD RADIAN l'E. Potencia radia..'1.te o flujo, que se expresa 
corno la e11isi6n por unidad de ángulo sólido alrededor de la di 
rcccil;Sn de la luz en un intervalo dado de tie:npo. -

INTENSili'ICACION DE .. LA PULSACION. modulaci6n electr6nica de un 
haz laser que produce una alta potencia máxLna en la étapa in! 
cial del pulso. Esto per:ni te una rápida evaporaci6n del mate -
rial sin que se ce:.lie:nte h-.. superficie del derredor. Teles pu1, 
sos tienen vari~s veces la potencia del modo CW. 

I:tISACI-ON D.di 03J zTIVO. Pérdida de .la luz a través de un ele -
mento 6ptico que oc~rre cuando no pasa en su totalidad el haz 
una imagen oue se desvanece gradualmente hacia el derredor. 

IRRADIACION. Exposición de la energía radiante, tal como calor, 
rayos X a luz, el producto de la irradianeia y el tiempo. 

INVE!ii.Slü:·I D.C LA POBL,,CION. ~¡:¡tado en el que hay mtis coléculas
(áto~os o ion¿sj en los niveles d~ enerfÍa más altos, que en -
el nivel básico (ésta es una situaci6n nécesaria ¡¡ara mantener 
un alto valor de enisió:i esti:nulada). Sin una inv.:;rsi6n de po
blaci6n, no ~uede haber acción l~s~rica. 

JOUt.C:. Una unidc.d fr;.;cuente de •nedida e:i oue se exl_'.lresa la sa
lida de L:.ser e:1 el funci'ma»Ji:.:nto pulsa-"lte • .:<X:iuivale al watt
¡;¡or s·:;gundo. 

LA!.1?AR.A DC: n¿~·~.:i;LLOS. ~'uénte de luz, fr::c~·ente·nente de for:na -
h\::licoidul, que se e.a;ilea para orovocar la e·nisi6n de fotones-
en los eaui~os de l~ser de estado sólido. 
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LAbBR D~ C02. Laser que se emplea extensemente en la industria 
en el que el medio primario para la e~isión laser es el dióxi
do de carbono. los emisores de laser de C02 que fabrica Cohe -
rent, lnc., tienen la marca comercial EVERL,;.6EMR. Véase i!!verl~ 
se. 

LA;.;ER DE n¿;;:;CJ..RGA Gi'..5Ev!::iA. Un laser que contiene un medio ga -
seoso para la emisión le.ser, en un tubo de vidrio en el cual,
un flujo constante del gas reemplaza las moléculas modificadas 
químicamente por la electricidad o por las subtancias quÍ!llicas 
que se em~lea.n para la excitación. Por economía, el gas que es 
extraido puede. filtrarse en un 90fo y volverse a utilizar. 

LA6ER D~ FLUJO AXIAL. Equipo emisor de la::::er en el cual se mag_ 
tiene un flujo axial de gas en el tubo, para reemplazar aque -
llas moléculas de gas modificado quír:ücamente por la descarga
eléctrica con i:tue Ee les excita para elevarlas al estado de -
emisi6n laser. Ee el más simple y más eficiente de los emiso -
res laser de gas. Véase laser de descarga de gas. 

LA>:JER DE HELIO l'i ~Oi\. Un la.ser en el cual, el medio activo es -
una mezcla de helio y ne6n, cuyo haz ~stá en el rango de la 
luz visible. Se usa extensamente en la Industria para alinea -
ción, registro, i:1presión y medici6n, también es valioso como 
indicador y alinea.dar del haz invisible del la.ser de co2. 
LAb~R D3 IDi'l3::i. Un tipo de laser en el cual se em9lea una co -
rriente muy alta de descarga, que pasa por un pequeño agu.jero-
9ara ionizar un gas noble; por ejemplo, arg6n o criptón. El 
nroceso de ionización crea una inversión de población nara que 
~curra la emisión laser. Un la.ser de este tipo es útil- en in -
vestigaciones y ta~bién en algunas aplicaciones industriales. 

LJ,.;,f!:R DE Nd: VIDRIO. La.ser de estado sólido de neodimio: vi -
drio que ofrece alta potencia o pulsos cortos, o ambas caract~ 
risticas, para aplicaciones Indl<.strüües específicas. 

LA;:;~R D.;; l\d: YAG. Laser de estado sólido neodimio: itrio-alum1_ 
nio-granate, se:nejante al laser de Nd:vidrio. Ambos se "bombe
an" por medio de lámparas de destellos. 

LA:::::%'. DE T'.U..i·• ;;;P0:\1':;; DE GAS;; Diseño de ic,ser o_ue genera un haz 
de n:uy alta potencia dentro de una c:widad de resonador -peque
ña. ::Jus electrodos son largos y tienen dirección paralela al
eje d21 resonador. :n gt:s se hace circular atravesando la cav,i 
dad del resonador. 

Ls,¡T~ A.'UC,1lW. Lente cónico ¡~ue, cuando es seguido por un len
te usual püede e~1focar un ha:¿ laser en forma anular. 
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L~~T'!: COR::tEGIDO. Lente compuesto que, por una ouidadosa selec
ci6n de sus dimensiones, se fabrica libre de deformaciones men 
surables. 

LEf~T:i: GI::tATO:uo. Haz en trayectoria circular para cortar aguj!:!_ 
ros de diámetro grande. (~i se desenfoca el rayo en es onera -
ción, la densidad de potencia disminuye y se aumenta el tiempo 
de perforación.) 

Li!:i'iT~ r,·¡3t;·rsco. Lente que se usa principalmente en los equipos
laser de C02 hechor por Coherent, Inc. tienen un lado convexo 

.Y el otro cóncavo. 

LOi'\ GITü!J Di: Ol'iDA. La longitud de la onda de luz; generalmente
s e mide de cresta a cresta y es característica de su color. 
Las unidades comunes para medirla son el micrómetro (micr), el 
manómetro y el angstrom (tiempo atrás). 

LU!HNANCLC;.. Comunmente se le denomina iluminación; es el flujo 
luminoso o visible por unidad de·área en un punto dado de .una 
superficie. 

LUZ. Intervalo de frecuencias de radiación electromagnética 
que el ojo percibe; es decir, el intervalo' de longit~des de º!!. 
da de 400 a 750 man6metros aproximadamente. Algunas veces se -
amplia para comprender los efectos fotovoltaicos y la radia 
ci6n fuera de los limites visibles. . 
LUZ COH~::lE:i\TE, i'l.e.D.IACI•JN COHEH~~TE. Radiaci6n compuesta por -
trenes de ondas que vibran en fase o. dicho más eimplemente,
rayos paralelos de luz. 

Ll.iZ COLIJ.l.~.1J.A. ~!ayos divergentes de luz que se hacen paralelos
por medio de un lente o de otro aparato y que permiten que una 
imagen definida del objeto sea enfocada en el plano focal del 
lente. · · · · 

LüZ INCIDi2·1 1rE. Luz que llega a la superficie de un lente o de 
cue..lquier otro objeto. El "á."lgulo de incidencia" es el éngulo
que forma el raro de luz con la peri:¡erndicular a la su"9erficie. 

LliZ i:íOl\OC:ítOifiATIC;,,. Teórica.'l!ente, luz de una sola longitud de -
onda. !'fo es uosible obtener luz completamente monocromática; -
generalmente- tiene una banda estrecha de longitudes de onda. -
Los e0,uipos laser producen las bandas más estrechas. 

JV:AnDRIL. !'Iusillo u otr·.) disi;¡ositivo que a:::egu.ra una pieza c¡ue
se va a ma~uinar. 

¡.;;¡:...RrE;,;:,.ITA, liiartensítico. El principal constituyente duro 
acero templado; acero templable. Así se le llama en honor 
metalúrgico Adolph r,:artens. 
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MEDIDOR DE: POTENCIA. Accesorio que se emplea para detectar la 
potencia del haz laser en el espejo reflector posterior, para 
afinar el haz y obtener la potencia óptima o para detectar la 
potencia que se entrega en la estación de trabajo. 

i·1BDIO ACTIVO. Medio en el cual se realiza emisión laser, más 
que absorción, para una longitud de onda determinada. 

IUCRA. Véase IV:icr6metro. 

Yi:ICROI1:E:TRO. Una unidad de longitud del Sistema Internacional -
de Unidades (SI) la cual es igual a un millonésimo de metro -
(10-6m). Se le llamaba anteriormente micra. 

ri:ODO. Una forma, arreglo o condición de funciomamiento de la
operación de eq_uipos laser, tal como emisión c.ontinua, '!JUlsos 
o grupos de pulsos. También término que describe la forma de
la sección transversal del Haz Véase TEM. · 

MODULACION. Lace.pacidad de su'Perponer, como control, una se -
ñal externa el haz de salida. 

fi!AN.JK~TRü. unidad de longitud del Siste!Tla Internacional de Uní 
dades (~I), igual a un milmillonésimo de metro (10-9m). Se de: 
nominada anteriormente milimicra; se una para medir longitudes 
de onda. · 

NEMA. ::iiglas de la l~ational Electrical Manufacturer's Associa
tion (Asociación N aci.onal de Fabricantes de Artículos Eléctri
cos); asociación que define y recomienda las normas de seguri
dad para e~ui~os eléctricos en E.U. 

OBJ .. 3TO. Lo que se proyecta o ve a través de .un sistema óptico. 

OJO~ DS C3Rl~J)LrtA.- En soldadura, los agujeros de penetración
profunda ~ue se llenan rapidamente con metal fundido y que pu~ 
den hacerse en pocos milisegundos con laser. 

ONDA. Una oscilación o vibre;.ción; la forma de movimiento por
la cual se considera que se transmite toda la energía del es -
pectro electromagnético • 

ot1D1, ·sr,3CT::tOT::AG·l\ 8TICA. Perturbación el!1i tida por una car~a elé~ 
trice. aue oscila o \!Ue e::: acelerada. Pueden ser ondas de ri::.dio 
rayos :{, rayos gama; infrarrojos, ultravioleta y luz. visible. 

O;::.Cl~.--CIJ11 L;;.::,i:R. La acumulación de ondas cah:erentes entre los 
espejos de los extremos de la cBvidfid del laser. (!;n el modo de 
onda contini..;.a (C;V), la onda t~ue se refleja hacia 2.dela:i.te y h§: 
cia atrás entre los espeJOS transmite una fr2.cci6n de su e~rnr
gía en c<.:dD viaje; en el funcionamiento pulsan te, la emisión -
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Ocurre instantáneamente, 

·--11===~ 

Tomado de "The Laser: kn Astouding Beam of Light", por Anthony 
E. Siegman. Copyrigh (c) Otoño de 1964 por 5tanford Today, Uni 
versidad Stanford, Calif, 

Perlítico, Factor que determina la dureza del hierro de fundi
ción gris es la cantidad de perlita presente, Si el metal no -
es perlítico no se le puede tratar térmicamente. También, la
perli ta es una roca volcánica vítrea con apariencia de perla, 

PIC:) D~L BORDE DEI,ANTSRO. Pulso inicial de un<:~ serie de emisio 
nes laser en modo pulsante, frecuenterr.ente útil para iniciar : 
una reacción en la superficie del objeto, El borde posterior - ~ 
d·e la potencia pulsada del laser se usa para mantener la reac-
ción después de la descarga inicial de energía. 

PLASl'i!A, ~ la soldadura con laser, un vapor de metal q_ue se 
forma encima de la zona de incidencia del haz sobre la superfi ¡!._,· ... · 

cie del metal. También se usa pe~a describir el tubo del laser . 
~tubo de plasma, tubo de descarga) que contiene el gas comple-
tamente ionizado, en ciertos e qui pos. ·¡ 
POL.A.Hr'ACiiJfi. Restricción de la vibración del campo electroma~ 
nético a un solo plano, a comparación los innumerables planos-
en que vibra alrededor del eje de propagación la luz no polar! 
zada. Ssto elímina las nérdidas ónticas en las interfases del 
medio de emisi5n laser ~on lo; el~mentos ópticos. ~ntre las d! 
versas formas de polarización se incluyen las siguientes: ale~ 
toria, lineal (plana), vertical, horizo!.1tal, elí-ptica y circu-
lar. De las dos componentes de la -polari:?ación, denominade.s S-
y P, ü~ componente P tiene :oérdide.<: nul2s para el án~lo de 
Brewster. Véase Ventanas de Bre1-vster. 

A.'ll!li tud de onda de un haz p:ü2.rizada en el plano, ( Aduptado 
de Indu:::trial .i\.n'llice.tions of LaserE", por Jo!ln J?. ready, J..ca-
demics PreE ~, ¡,~~va York, 197 8). ·~ 
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PO'.r31'CIA DE l:i~LIDJ. .• Energía que emite el laser por segundo en 
forma de luz coherente. Generalmente se mide en watts en la 
operación en modo .continuo y en joules en la operación por nul 
sos dando a conocer la duración de un pulso. - -

POT~hCIA RADIANTE:. Cantidad de energía radiante disponible por 
unidad de tiempo: el flujo radiante. 

PRJFUI~DID.'ill DE: CMIIPO. Dü:tancia útil de trabajo del haz; es 
una función de la longitud de onda, el diár.ietro del haz desen
focado y la longitud del lente. Para obtener una mancha de diá 
metro pe~ueño y por lo tanto, una alta densidad de potencia, : 
debe tenerse una profundidad de campo corta. · 

Q. La eficiencia de almacenamiento de energía de un resonador-
laser. · 
Ir.ientras mayor sea í~, menor será la pérdida de energía. 

RADIAN. un ángulo en un círculo que subtiende un arco de long!_ 
tud igual al radio; un &.ngulo (de 57. 3° >: en el centro de un 
círculo, formado por dos radios que cortan tal arco. Entonces
un rad=57.3°. 

R~.DIANCIA. Brillantez; la energía radiante por unidad de ángu
lo sólido y por unidad de área proyectada desde una superficie 
radiante. 

RAMPA. Véase Configuración de la potencia. 

R~?L3CTANCIA. Razón del flujo reflejado entre el flujo incideu 
te, o la razón de la luz reflejada entre la luz que incide en 
el objeto. 

R8.:li'L~II;JN. El ca>nbio de dirección de la energía radiante (luz
incidente) causado por una superficie, sin cambiar su longitud 
de onda. 

R:!:F:t.?.CCION. Cambio de dirección de propagación de cualquier ou 
da, tal como una onda electromagnética cuando pasa de un medio 
a otro, en el cual la velocidad de la onda es diferente. O si~ 
plemente, la desviación del rayo incidente cuando pasa de un -
medio a ot~o, como del aire al agua. 

:::t..,;'}1..;L..:.C.l_'i, D3 COR:U3i,;T3. !tegule.ción del sistema lc.ser en el 
ci.;.c.l la corriente de des carga se mantiene siem::ire constante, -
independientemente de la potencia de salida(la ci:.al puede c8.J:l
biar por desalineación o por f:'Uciedad. 

iBGL LACií)i•; DB: LA LL • l<'or:na de regulación de la potencia er: la 
cual, la !)Otencia de salida se mantiene a un nivel const<,::te -
!_1o;r control de la corriente de debcarga. 

Rl1.::'i. Ruido electrónico promedio; estas letras son las i::iglas -
de "rootmeansquare", et, decir, raíz cuadrática medié:' .• 
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RE::iOLüCION. Poder de descomposición, o la medida cuantitativa
de la capacidad de un instrumento óptico para producir imá~e _ 
nes separadas de puntos diferentes de un objeto; la capacidad
de hacer distinguibles las partes individuales de un objeto 
d . , ' e imagenes o fuentes de luz muy próximas. 

RE;:;OJ:\ADOR. Los espejos (o reflectores) o_ue forman la cavidad -
del la.ser, la cual contiene la bc:rra o el tubo del laser. Los 
espejos reflejan la luz hacia adelante y hacia atrás realizán
dose la amplificación bajo la acción de un estímulo externo.La 
emisi6n se efectúa a través de uno de ellos, que se denomina -
acoplador y que es parcialmente transmisor. 

Rfi:::i )l1AIJOR D:JBL.lJ)O. Construcción en la cual la trayectoria ónti 
ca anterior es desviada por espejos que se montan. en bloque~ : 
de esquinas y se atornillan en posición prealineado, lo Dual -
permite reducir el espacio y obtener una larga trayectoria del 
laser. 

R ~;:iO!d\.D·'.)R OPT IC0. Véase Resonador. 

R~SPl5::oV. E::iP3CTRAL. La reacción de un aparato o de un material 
a la luz monocromática, en función de la .longitud de onda de -
ésta. 

ROCIGI ELL C. Una escala o prueba i.:i.ue se emplea para definir la 
dureza de metales, particularmente del acero y titanio. 

RUIDO. Corrientes o voltajes menores indeseables que se presen 
tan en un siste1::.a. eléctrico. l -

bATlJ:-{,.:.cJ:,)l'{ DE C•JRRH:;:-;TE. En un conductor es el flujo máximo de 
corriente eléctrica; en un laser, es el valor, para el que una 
corriente eléctrica adicional, no aumentará la acción del la -
ser. 

TAJO, Una estría o ranura ~ue se hace en un material con una -
sierra, un soplete cortador o un laser. Los más angostos y por 
consigi.;.iente los mé.s económicos, se hacen con equipos laser. 

Ti!:F. Abreviatura en inglés, de r.iodo transversal eléctrico y -
magnético; la forma de la sección transversal del haz laser de 
trabajo. Se puede producir un número infinito de formas¡ pero 
sólo un núoero relativamente pec:uefio es neces2.rio para a";>lica
ciones industriales. En general, "mientras más grande el T~!'::,
más burdo será el enfo~·ue". Sntor.ces, los modos má2 usuales P.!:: 
ra u¡; o industrial son: 1) T ".:l.:::io: un modo con curvas dP. Gauss -
rue es el mejor colimado y produce la imagen més pe~uefta, de -
~.lta. de~·"sid<"-d de notencia, nar::-. :,ierforación, s:Jld8.du::-a y corte 
2) T~i:.ol: el haz ~e divide ~n dos haces iguales -p~.ra aplicaci~ 
nes es:!Jeciales. 3) TEkol: un modo con forma aYJ.ular n2.ra trata-
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miento térmico, perforación de agujeros más. grandes y otros -
usos especiables. 

TRSPANACION COi'J EL HAZ. El movimiento relativo del haz con res 
pecto a la pieza que se trata, generalmente en forma ciroular:
Véase lente gire.torio. 

W:iBRAL. El punto en el cual empieza la emisión laser dure.nte 
la excitación del medio emisor. 

lJH ID1->D AI\GST:l.Jk. Lnidad de medición de longitud de onda (se es 
cribe A)que es igual a un diezmilmillonésimo de metro(lO-lom):
Aún se usa de vez en cuando. 

VSCTOR SLi<;CTRiCO, Dícese del ca'Ilpo eléctrico que· se asocia a -
una onda de luz y que tiene dirección, sentido y amplitud. Se 
le representa cornunmente con une. recta con una punta flecha. 

V!'.:i~T.Al~A. una pieza de vidrio con car~s planas y paralelas que -
admite el paso de la luz o a través de un sistema 6ptico y que 
impide la entrada de la suciedad y la húmedad. 

V~\TANA~ DE B'1.E;/5TEH. El extremo tran~misor (o arr:bos extremos) 
del tubo laser, hecho de material óptico transparente y nuesto 
al ángulo de Brewster en los emisores de laser de gas, para no 
tener pérdidas ~or reflexión de la luz polarizada verticalmen
te. ~o son normales en los emisores de laser industriales, pe
ro son imprescindibleE si se desea polarización; 
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T E:n!HI·I .JLOGIA D ~J, J·!:OV n:BJ\ TO A'tT lCULATORIO. 

Flexi6n: Curvatura o reducción del ángulo que forman partes del 
cuerpo. Pe.ra completar lar=.: flexiones de bra:oo y piernas, que -
son las más comunes, y a fin de satisfacer necesidades esnecia
les, se ha.~ identificado otras varias: flexi6n lateral del tron 
co, en c;,ue diferentes segrr.entos del cuer'Po tienden a disminuir: 
el ángulo que forman con las caderas rectas; flexion radial, mo 
vimiento del lateral de la mano que ocu::ia el pulgar hacia el la 
do radial del antebrazo; y flexión ulnar, movimiento de la 'Par: 
te opuesta a la anterior hacia el lado ulnar del antebrazo. 

Extensión: enderezruniento o incremento del ángulo que forman 
partes del cuerpo. Se define, por lo general, como el retorno
de la flexión. Cuando la extensión de un8. articulación excede
ª lo nor:::al, se denomina hiperxtensi6n. 

Abducción: movi~iento de un segmento del cuerT,Jo más allá del
eje medio de éste o de la parte a ~ue va unido. 

Adducción: movir::iento de un segmento o combinación de segmen -
tos del cuerpo hacia el eje medio de éste' o de la parte que es 
tá o están unidos. 

Rotación m~dia: Giro hacia el eje medio del óuerpo. 

Rotación lateral: giro más allá del eje medio del cuerT,Jo. 

Pronación: giro del antebrazo de manera ~ue la palma de la ma
no se orier~te ha.cia abajo. 

¡ju'!Jinación: giro del antebr::> .. 20 de me.nera que la palma se orien 
te hacia arriba. 

ii:ve:¡:-sión: giro del pie uara r:ue su planta se oriente hacia a-
fuera. 

Inversión: elevación del pie pc.ra que su planta se oriente ha
cia ad.entro. 
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