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Introduccion

La presente investigacion tiene como principal objetivo el ensamblaje de una
maquina CNC (control numérico computarizado) para la elaboracién automética de
circuitos impresos (PCB) haciendo uso del open hardware y software para su

funcionamiento y ensamblaje.

Uno de los usos fundamentales de la investigacion en este campo seré el grabado
en PCB, que permitira crear impresos con precision, mayor eficiencia, ahorro de tiempo
y menor desperdicio de material. De esta manera se estara evitando el uso de procesos
quimicos que pueden resultar toxicos y dafinos al medio ambiente. Esto sera de utilidad
para el desarrollo de préacticas de grabado de PCB en el Laboratorio de Tecnologia

Avanzada de la Universidad Tecnologica de EI Salvador.

Para el desarrollo de la investigacion se determino el enunciado del problema,
justificando la solucion a la problematica planteada en los objetivos a lograr. Se realizd
un analisis de factibilidad econdmica, se presento un marco tedrico sobre el significado
de la CNC, usos, aplicaciones, etc. La metodologia empleada sera la investigacion de
campo, para su diagnostico se aplico una encuesta a una poblacion de estudiantes
seleccionados. Finalmente, con el analisis de resultados se formularon las conclusiones y

recomendaciones.
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1.1 Situacién Actual
Actualmente en la Universidad Tecnoldgica de EI Salvador se esta llevando a
cabo una construccion de un nuevo laboratorio llamado Laboratorio de Tecnologias
Avanzadas en donde se espera implementar nuevas tecnologias relacionadas a las

Industrias 4.0.

Dicho laboratorio no cuenta con una maquina CNC, capaz de elaborar en forma
automatica circuitos impresos (PCB), para el desarrollo de practicas, disefios de

prototipos en investigaciones de catedra.

En la actualidad, la elaboracion de los circuitos impresos es desarrollada de
forma manual en procesos aislados como disefio, transferencia, quemado, lo cual reduce
la precision, demanda mas tiempo, y contamina el medio ambiente en el uso de quimicos

para el proceso de quemado.

1.2 Enunciado del Problema
¢Serda de beneficio el implementar y ensamblar una maquina CNC capaz de
disefiar e imprimir circuitos (PCB) en el Laboratorio de Tecnologia Avanzada de la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador para uso de estudiantes y docentes en la

Facultad de Informatica y Ciencia Aplicadas?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar un ensamblaje de una maquina CNC, para la elaboracién automatica
de circuitos impresos PCB, en el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas de la

Universidad Tecnoldgica de EI Salvador.

1.3.2 Objetivo especifico
- Elaborar un manual de ensamble de una maquina CNC, que pueda ser tomado como

guia en su armado.
- Ensamblar un prototipo fisico para elaboracion de circuitos PCB.

- Elaborar un manual de uso para una maquina CNC, que servird como guia préactica
para cualquier estudiante o docente que desea calibrar, digitalizar y modelar circuitos

PCB.

1.4 Justificacion de Investigacion
El proceso de ensefianza aprendizaje en las instituciones de educacion superior
demanda que se cuente con tecnologias avanzadas que faciliten el aprendizaje y sobre
todo la profesionalizacion del estudiante en las demandas del area laboral. En por ello
que la presente investigacion tiene como objetivo ensamblar una maquina CNC para la
elaboracién de circuitos impresos (PCB) en el laboratorio de tecnologias avanzadas de la

Universidad Tecnoldgica de El Salvador.



1.4.1 Dificultades encontradas sin CNC

a) Método de realizacidn de circuito no da el resultado preciso solicitado.

b) El tiempo del proceso de la elaboracién del circuito es indefinido.

C) Desperdicio de material

d) Contaminacién del medio ambiente en el uso de quimicos para el quemado

1.4.2 Beneficios con una CNC.

a) Precision el modelado.

b) Menor tiempo al elaborar un circuito.

C) Calidad alta del circuito fabricado.

d) Cero contaminacion al no utilizar quimicos.

Al contar con esta maquina CNC en el laboratorio de tecnologias avanzadas se
veran beneficiadas las asignaturas de las catedras de electronica y hardware en las areas

de la electrénica y robdtica.

1.5 Limitaciones
1.5.1 Limitaciones temporales
En este proyecto, nuestro tiempo seré iniciado desde 11 de febrero de 2019 y

culminara en la fecha 31 de mayo de 2019.



1.5.2 Limitaciones espaciales

Laboratorio de Tecnologia avanzada, en la Universidad Tecnoldgica de El

Salvador, ubicado en edificio Francisco Morazan quinta planta. Calle Arce. (Ver

ilustracion 1).
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llustracion 1: Croquis de la ubicacion del Laboratorio de Ciencias Aplicadas en la Universidad Tecnoldgica de El

1.5.3 Alcances

Salvador

A continuacidn, se mostraran unos cuadros donde se abordaran algunos alcances

durante la realizacion de la investigacion y los beneficios que podran ser otorgados al

momento de finalizacion del proyecto.



ALCANCE

BENEFICIO

1. Elaborar un manual de ensamble de
una maquina CNC, que pueda ser tomado

como guia en su armado.

Tener un manual impreso en donde se

detalle el proceso de armado de la CNC

2. Ensamblar un prototipo fisico para

elaboracion de circuitos PCB.

Entregar un prototipo funcional de CNC

para el laboratorio de tecnologia avanzada

3. Elaborar un manual de uso para una
méaquina CNC, que servird como guia
practica para cualquier estudiante o
docente que desea calibrar, digitalizar y

modelar circuitos PCB

Ofrecer un manual de usuario para la
calibracion, digitalizacion, y modelado de

los circuitos PCB

Tabla 1: Alcances y beneficios de una maquina CNC

ANALISIS DE FACTIBILIDAD TECNICA'Y ECONOMICA DE PRODUCTO

Kit de enrutador CNC Router CNC y grabado laser
Producto control de 3 ejes, Plastico, maquina fresadora de cortes
madera, acrilico y PCB talla PCB
Precio $327.30 $239.58
Esta maquina de grabado ) ]
Este tipo de maquina es capaz
Analisis puede grabar en plastico,
de hacer grabado en materiales
madera, acrilico, PVC, PCB,




madera o material similar de pléstico, madera, acrilico y

PCB con un voltaje de 110V y

220V
Proveedor cotizado | Amazon EBay
Tiempo de
14 — 21 dias 30 — 45 dias
recepcion

Tabla 2: Analisis técnico y econdmico de una maquina CNC

Para este proyecto se decidio comprar el kit de enrutador CNC ya que se llevo a
conclusion que es un producto completo ideal para lo que se necesita y tiene materiales

de fabricacion resistentes.
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Tras la aparicion de Arduino en el afio 2002, emergi6 un fuerte movimiento
concienciado con las plataformas libres, tanto en software como en hardware. Este
movimiento junto con la filosofia del hagalo usted mismo (Do It Yourself) hizo que
surgieran un sin fin de proyectos de todas las indoles, desde proyectos sencillos, como
robots cartesianos, hasta proyecto mas complejos, como puede ser una maquina de

control numérico. (Trujillo, 2017)

lustracion 2: Modelo de CNC horizontal, fresadora para madera y otros materiales.

Todo esto es posible ya que junto con Arduino, han surgido infinidad de
complementos y sensores asociados, faciles de conseguir, baratos y que hacen que casi
cualquier proyecto sea facil de llevar a cabo y ademas econdmicamente viable. Por tanto
los autores de este proyecto de fin de grado quieren hacer llegar al lector, es que un

proyecto con capacidad de simplificarse y evolucionar como puede ser una maquina de



control numérico, puede ser perfectamente factible gracias a las bondades de una placa

de un precio comodo y accesible el ecosistema generado en torno a él.

2.1 ;/Qué es el CNC?

El término CNC, segun (Rodriguez F. D., 2008) se refiere al control numérico de
maquinas, generalmente maquinas-herramientas. Normalmente este tipo de control se
ejerce a través de una computadora y la maquina esté disefiada a fin de obedecer las
instrucciones generadas por un programa, lo cual se ejerce a través del proceso

siguiente:

- Dibujo del producto.
- Programacion.
- Interfase.

- Maquina/Herramienta.

2.2 Programacion CNC
EI CNC tuvo su origen a principios de los afios cincuenta en el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), en donde se automatiz6 por primera vez una gran
fresadora. En ésta época, las computadoras estaban en sus inicios y eran tan grandes que
el espacio ocupado por la computadora era mucho mayor que el de la fresadora. Hoy en
dia, las computadoras son cada vez méas pequefias y econdmicas, con lo que el uso del
CNC se ha extendido a todo tipo de maquinaria, por ejemplo: tornos, rectificadoras,

punzadoras, electroerosionadoras, etc. (Rodriguez F. D., 2008)



El término “Control Numérico” se debe a que las drdenes dadas a la maquina se
indican mediante cddigos numéricos, por ejemplo, para indicarle a la maquina que
mueva la herramienta describiendo un cuadrado de 20mm por lado se le darian los

siguientes codigos:

G90 G71
G00 X0.0 Y0.0
G01 X20.0
G01 Y20.0
G01 X0.0

G01 Y0.0

2.3 Fabricacion de PCB'’s

Un circuito impreso o PCB (Printed Circuit Board), es una tarjeta o placa
utilizada para realizar el emplazamiento de los distintos elementos que conforman el
circuito y las interconexiones eléctricas entre ellos. Antiguamente era habitual la
fabricacion de circuitos impresos para el disefio de sistemas mediante técnicas caseras,
sin embargo esta préactica ha ido disminuyendo con el tiempo. En los ultimos afios el
tamafo de las componentes electrénicas se ha reducido en forma considerable, lo que
implica menor separacion entre pines para circuitos integrados de alta densidad. (Garcia,

2014).

Teniendo también en consideracion las actuales frecuencias de operacion de los

dispositivos, es necesaria una muy buena precision en el proceso de impresion de la
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placa con la finalidad de garantizar tolerancias minimas. Los circuitos impresos mas
sencillos corresponden a los que contienen caminos de cobre (track’s o pistas) solamente
por una de las superficies de la placa. A estas placas se les conoce como circuitos
impresos de una capa, o en inglés, One layer PCB. Los circuitos impresos mas comunes
de hoy en dia son los de 2 capas o two layersPCB, aprovechando asi las dos caras de

cobre que puede disponer una placa. (Garcia, 2014).

Las maquinas CNC deben de realizar en trabajo en forma vectorial siguiendo las
lineas imaginarias del plano cartesiano. También se debe tener en cuenta el diametro de
las brocas que realizaran el tallado o trazado. Para eso existen cuatro tipos de cortes que

realiza:

- Corte del interior: el borde de la broca toca el borde de un vector cerrado
desde el interior.

- Corte del exterior: el borde de la broca toca el borde de un vector cerrado
desde el exterior.

- Corte sobre el vector: el centro de la broca sigue el vector.

- Corte del relleno: la broca corta por completo el interior de una forma

cerrada. (Gonzales Guardia, Gazmuri, Cabrera, & Villarroel, 2018)
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00O e

interior exterior sobre el vector relleno
lustracion 3: Tipos de corte que realiza la broca de una CNC en tallado de materiales.
Dado que tiene un eje Z, se puede especificar la profundidad que desea cortar,
devastar o grabar sobre el material. Ademas, es importante tener en cuenta que la broca
solo es capaz de moverse arriba y abajo y derecha e izquierda, no gira. Esto significa que

no es posible socavar.

—
T

area de corte
inferior

- @

resultado de corte
con la Router

lustracion 4: Resultado final de una pieza realizada con CNC.



12

FUNCIONAMIENTO DEL ROUTER CNC: DEL ARCHIVO AUTOCAD AL MOVIMIENTO DE LA FRESA

INTERFACE:

"CODIGO G e ARCHIVO CAD 2 COMPUTADOR > m > DRIVERS 3 MOTORES > MOVIMIENTO
' producido i queseabreenun ; enviedaala” aad Of‘mﬂ" I sefiales recibl- ! qwentlegane‘cr gemmndoJ
pormedio deun : : Interfase i dae interpretoda i ordnde s pulsos
: ' porfos ' aks
A4 v v \4 A4
250 C00rde- o proplodel Router Intempretay recons- tben3 tipos de se-
[ 0 def Ro % 4 Reciben3 tipos de
nadas carteslanas formato DF tryela sefal AWM y Nal:pulso, sentido de
m«wg;,egﬂmu edanpotencia 1o gaén'kqg:s
espece de codgo A
binario traducido SON INTERPRETADA
enpulsos ENPULSOS.

lustracion 5: Transferencia del archivo 2D al modelado de tallado o impresion.

2.4 Maquinas CNC
2.4.1 ;Qué es?
Es una maquina de corte o grabado controlada por computador (CNC), que
trabaja con una herramienta de fresado o broca que puede tallar con precision y
exactitud los materiales en tres 0 mas dimensiones a la vez. Es una maquina muy

versatil, ya que puede trabajar sobre casi cualquier tipo de superficie blanda.

Las maquinas CNC son capaces de mover la herramienta al mismo tiempo en 3
ejes para ejecutar trayectorias tridimensionales como las que se requieren para el

maquinado de complejos moldes y troqueles.

Existen Routers CNC de muchos portes, desde el tamafio para escritorio o para
hacer piezas de barco. Aunque hay muchas configuraciones, la mayoria tienen pocas
partes especificas, una dedicada al control de CNC, uno 0 mas motores de eje, inversores
de corriente alterna, y una mesa. Las fresadoras estan generalmente disponibles en 2, 3y

5 ejes. (Gonzales Guardia, Gazmuri, Cabrera, & Villarroel, 2018).
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2.4.2 ;Como funciona?

Es necesario dimensionar el disefio deseado en un software compatible con la
tecnologia de programacion CNC del dispositivo. Son muchos los programas que
pueden ser utilizados; desde Indesign e lllustrator, hasta Autocad, FreeHand,
Rhinoceros, Inventor y Google Sketchup. Posteriormente, estos disefios son llevados a
programas de generacion en codigo (Codigo G), que permiten la lectura del Router

CNC. (Rodriguez F. D., 2008)

La interpretacion del Codigo G, se expresa en coordenadas cartesianas numéricas
y las convierte a nimero binario que enviara a la interface, drivers y al final a los
motores que se moveran en la posicion que se le indique. Una vez programada la
maquina, esta ejecuta todas las operaciones por si sola, sin necesidad de que el operador

esté manejandola. (Gonzéales Guardia, Gazmuri, Cabrera, & Villarroel, 2018).

2.5 Tipos de Maquinas CNC
Las maquinas CNC fueron (y siguen siendo) la piedra angular de la fabricacion
moderna de piezas industriales desde la era industrial. Son gracias a estas maquinas que
miles de repuestos para otras maguinas mas grandes y algunos repuestos de automoviles

puedan entrar dentro del mercado y ser adquiridas por los usuarios.

A lo largo de los afios ha sufrido dos cambios importantes. Estos dos cambios
importantes se han suscitado para crear mas piezas industriales a menor coste y a mayor
tasa de produccién. Estos dos cambios fueron la introduccion de las maquinas CNC

router y las maquinas CNC laser. (Rodriguez S. , 2014).
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2.5.1 Maquina CNC router

Las maquinas CNC router es una maquina equipada con varios motores en sus
ejes y hace que el trabajo manual de la fabricacion de piezas industriales de acero o
metal sea de manera mas rapida y menos engorrosa para los torneros. Esta maquina fue
el primer cambio importante dentro de la torneria actual y hoy en dia sigue siendo una
de las mas utilizadas. Su mecanismo consiste en varios cortes o grabados dentro del
material objetivo para crear (mediante unos célculos matematicos) el diametro, la altura
de la pieza, la rotura, entre otras caracteristicas importantes. Tiene un ordenador mucho
maés facil de manejar y puede trabajar no solo con materiales metalicos o de hierro, sino

que también puede trabajar con madera.

Las brocas tienen unos diametros y distancias diferentes, de tal modo que el
tornero o el carpintero deben tener sumo cuidado a la hora de poner el material dentro de
la maquina CNC. Asi mismo, también debe tener unos conocimientos previos de
matematica, algebra y sentido comun a la hora de emplear esta maquina para las rutinas

diarias de torneria. (Rodriguez S. , 2014).

Dentro de este router CNC podemos encontrar una caracteristicas, que podemos
elegirla de acuerdo al trabajo que utilizaremos y también podemos elegirla en cuestién

de sus ejes de trabajo. Para esto tenemos la siguiente lista y cuantos ejes puede poseer:

- CNC de tres ejes: EI movimiento relativo entre pieza y herramienta en los tres ejes de

un sistema cartesiano puede controlarse.
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- CNC de cuatro ejes: Este tipo de fresadoras es utilizado para generar superficies que
tengan un patrén cilindrico, como por ejemplo ejes estriados o engranajes. El giro de la
pieza puede ser controlado sobre un eje, por ejemplo con un mecanismo divisor o0 un

plato giratorio.

- CNC de cinco ejes: En este caso son utilizadas para generar formas bastante complejas,
como por ejemplo el rodete de una turbina Francis. En este caso el giro de la pieza puede
ser controlado o bien con el giro de la pieza sobre dos ejes, uno que esté perpendicular al
eje de la herramienta, y otro paralelo a esta, de la misma forma que si se tratara de un
mecanismo divisor y un plato giratorio en una fresadora vertical, o bien con un giro de la
pieza sobre un eje horizontal y aprovechando la inclinacion de la herramienta alrededor

de un eje perpendicular al anterior.

- CNC de seis ejes: Una evolucion de las anteriores, a la que se ha afiadido un eje de

rotacion en la fresa. (Romagoza, 2017)

2.5.2 Maquina CNC laser

Las maquinas CNC Laser consisten en una invencion muy reciente, sin embargo,
han dado grandes frutos en el oficio de la torneria reproduciendo piezas industriales y
piezas de madera precisas y con acabados exactos en poco tiempo y sin muchas

complicaciones.

Estos laseres le confieren al usuario la facilidad de poner el material objetivo
dentro de la maquina y mediante célculos nada complejos, reproducir con exactitud

milimétrica una pieza industrial dafiada y entregarla como nuevo. Esta maquina cumple
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con el fin de restaurar y de producir en pequefias cantidad piezas industriales perfectas.
También estan disponibles para los materiales flexibles sin quitar ni un solo momento la
calidad del trabajo y del material. Asi mismo también confiere una oportunidad Unica
para que miles de personas que estan comenzando el oficio de la torneria puedan
manejar estas maquinas y hacer trabajos para distintos talleres como la carpinteria, el

automotriz, entre otras cosas. (Rodriguez S. , 2014).

2.5.3 CNC router vs CNC laser

Estas dos tipos de maquinas tienen sus principales diferencias y sus principales
ventajas, es por ello que un taller integro tienen ambas maquinas para tener una
produccién de trabajo con mas gama de opciones para el cliente. Es por ello que algunas

de las principales diferencias y ventajas son:

1. Las maquinas Router sirven para produccion de una misma pieza industrial a
escala masiva, mientras que la maquina de laser sirve para producir una pieza
industrial exacta y precisa en pocas cantidades.

2. Las méaquinas laser sirven mejor para los talleres de carpinteria y en general
para el sector automotriz. Mientras que las router sirven mejor para la
produccién de maquinas industriales de grandes y pequefias empresas.

3. Las méaquinas Router funcionan mejor cuando son materiales de hierro o
materiales inoxidables, mientras que el de Laser tienen una mejor

funcionabilidad para el material maderero.
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4. Las maquinas laser funcionan en su mayoria con un haz de luz concentrado
haciendo el menor ruido posible, lo que a largo plazo evita un factor de estrés
en los trabajadores y en el ambiente de trabajo. Las maquinas CNC router
funcionan con una méaquina sin haces de luces, por lo que el ruido es mucho

mayor. (Rodriguez S. , 2014)

2.6 Aplicaciones de la CNC
Las maquinas CNC de acuerdo al uso y al tipo que se requiera en la que una
variedad de detalles o acabados, se pueden utilizar en diferentes materiales y que no se
vaya a dafiar la pieza y de los cuales podemos tener en cuenta ya sea una laser o router.
Los materiales y usos en los que se pueden colocar son: (Gonzéles Guardia, Gazmuri,

Cabrera, & Villarroel, 2018).

- Tallado de: artesanias, graficos y sefialética, fabricacion de muebles y carpinteria en
general, maquinado de superficies sélidas, hojas de fabricacidn plasticas o en plastico,

grabado de superficies sélidas, maquinado en 3D.

llustracion 6: Tallado de CNC en madera.

Los materiales, los cuales podria cortar son:



18

- PVC espumado

- MDF y Triplay

- Acrilico

- ALUCOBOND®, GATORFOAM ® y DIBOND®

- Madera sélida (blanda)

- Aglomerados melaminicos

- Poliuretano

- Nylamid.

2.7 Hardware y Software
2.7.1 Hardware
Lo que se conoce como hardware en este caso, son todos aquellos componentes
que se pueden manipular y dado el caso de que es una maquina tipo fresadora CNC y ya
también conociendo los tipos que existen dentro de este tipo de maquinas se buscara una

opcidn factible y de recurso econdomico gue cumpla con las caracteristicas del mismo.

Se utilizare una maquina CNC de tres ejes, con materiales compuestos de

aluminio y plasticos. Los componentes son los siguientes:

- Tres motores nema 17
- Cuatro rieles lisos

- Dos rieles tipo esparrago



Tarjeta arduino genérica
Tres drivers A4988

Set de brocas de tallado
Base o banco de trabajo
Perfiles de aluminio
Tornillos

Tuercas deslizantes

Soporte para ejes

lustracion 7: Montaje de piezas de CNC-1
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Iustracion 8: Montaje de piezas CNC-2

2.7.2 Software

La fabricacion digital crea piezas terminadas a partir de modelos disefiados en
computador con base en procesos de manufactura CAD-CAM, que abren camino a la
flexibilidad y a la productividad en la industria. Este trabajo presentara algunas
herramientas informaticas que asiste el disefio de equipos de fabricacion digital para

piezas de geometria compleja a través de control numérico computarizado.

Finalmente, una interfaz de usuario permite incorporar los datos, proporcionar
los resultados del disefio del equipo y obtener el disefio CAD estructural del sistema de

posicionamiento. (Medina & Barahona, 2015).
Algun software es:

- Grbl Controller: esta disefiado para enviar GCode a maquinas CNC (por
Control Numérico Computarizado), tales como maquinas de fresado en 3D.
No es sUper inteligente, s6lo se necesita para proporcionar al usuario la

manera de conseguir los comandos de cualquier controlador que esté

20
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utilizando de forma agradable. Es muy interesante porque usted podra crear

una buena aplicacion de interfaz gréfica de usuario.

grbIControl - X
Archive  Servicie  Ayuda
Programa de G-Code
- [ abajo:
L
Coo
L] .
xa
L Estado: Sin Conexién
Control
® | Q 12 12
e || 7 n
T O B
= mapa de atturas
— Huslo
Velocidad: 600
o
X: 0.000 ... 0.000 00:00:00 / 00:00:00
¥: 0.000 ... 0.000 Buffer: 0/ 0 —
2:0.000 ... 0.000 Vertices: 144 = Avance
0.000 / 0.000 / 0.000
- M |-10G -
# Comando Estad. Res itz
P A A
Pasos:
L S TRl 4
Consola
Modo de prusba & Desplazamiento automitico Abrir Reinicar Enviar Pausar | Abandono 4 @

lustracion 9: Captura de pantalla del software GRBL Controller

- Inkscape: es un editor de graficos vectoriales de cddigo abierto, similar a

programas como Adobe Illustrator, Corel Draw, Freehand o Xara X. Lo que

lo hace unico es que usa como formato nativo el Scalable Vector Graphics

(SVG), un estandar abierto de W3C basado en XML.
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lustracion 10: Captura de pantalla de software inkscape

- Inventables — 3D Carving Made Easy: es una plataforma en linea, donde
puede realizar, disefiar e importar los segmentos o disefios, ya que es una
plataforma en linea cuenta con una suscripcion online y de la cual el

programa posee las herramientas para crear los que se tenga en mente.
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Q Intro to Easel File Edit Machine Help  Shoplny
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Iustracion 11: Captura de Pantalla de Software Inventables

EasyEDA: es una herramienta EDA gratuita, que no requiere instalacion y
basada en la nube, disefiada para proporcionar a ingenieros electrénicos,
educadores, estudiantes de ingenieria y aficionados a la electronica una
Experiencia EDA Sencilla. Permite un sencillo disefio de circuitos,

simulacién y disefio de PCB desde el navegador.
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lustracion 12 Captura de Pantalla EasyEDA

Al conocer al menos un poco mas estos dos software ultimos, podemos decir que
ambos son buenas alternativas para la ejecucion de los disefios, pero tomar en cuenta
ciertos aspectos como lo son la forma de manejo y la utilidad practica de como usarlos,

por los cual en perspectiva quedaria el software: Grbl Controller, EasyEDA e Inkscape.

El software puede variar de acuerdo a lo que se requiera del trabajo a realizar, ya
sea para una pequefia industria artesanal o una industria manufacturera de pequefas

placas pcb.
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Capitulo I11
Metodologia

3.1 Descripcion General de la Metodologia
La metodologia de la investigacion es el cimulo de técnicas y métodos que se
despliegan de forma consecutiva y sistematica, a fin de abordar un objeto de estudio. El
método utilizado en esta investigacion es de campo, ya que los datos e informacién estan

dados de forma directa de las personas, y contribuye poder analizar mejor el caso.

La funcion de la metodologia de la investigacion es otorgarle validez y rigor
cientifico a los resultados obtenidos en el proceso de estudio y analisis. Asimismo, como
metodologia de la investigacion se denomina la parte de un proyecto en que son
expuestos y descritos los criterios adoptados en la eleccidn de la metodologia de trabajo
y las razones por las cuales se considera que dichos procedimientos son los mas

pertinentes para abordar el objeto de estudio, etc.

Por otro lado, como metodologia de la investigacién también se denomina una
disciplina de conocimiento que tiene como objeto elaborar, definir y sistematizar, el
conjunto de técnicas y métodos que se deben seguir durante el desarrollo de un proceso
de investigacién. Como tal, la metodologia de la investigacion es aplicable a las méas
variadas disciplinas de estudio. Desde las cientificas y las sociales, hasta las
humanisticas, las educativas y las juridicas. Dependiendo de la materia y el tema de
estudio, se elegira la metodologia que se considere mas adecuada. (Sampieri, Collado, &

Lucio, 2004)



26

Este documento se focaliza en la elaboracion de placas de circuito impreso. En la

actualidad el proceso que se realiza, tiene sus limitaciones, las cuales las principales son:

- Método de realizacidn de circuito no da el resultado preciso solicitado

- El tiempo del proceso de la elaboracion del circuito es indefinido

- Desperdicio de material

- Contaminacion del medio ambiente en el uso de quimicos para el quemado y

otras, esto hace que el proceso de elaboracion de placas (PCB) no sea eficiente.

El proceso que ofrecera la CNC en la elaboracion de placas PCB sera eficiente y de

mayor calidad.

3.2 Justificacion de la Eleccion en la Metodologia
Para elegir una metodologia se debe tomar en cuenta el tipo de informacion que
es necesaria, para este trabajo se necesitan los datos directamente, es por eso que se ha

decidido elegir la investigacion de campo.

La investigacion de campo es el proceso en donde se usan los mecanismos
investigativos, a fin de explicarlos en el intento de comprension y solucién de algunas
situaciones o necesidades especificas, de esta forma, la investigacién de campo se
caracteriza principalmente por la accion del investigador en contacto directo con el
ambiente o las personas sobres quienes se desea realizar el estudio en cuestidn. (Sabino,

2014)

El ambiente y las personas que se tomaran en cuenta para realizar el estudio,

seran estudiantes de la carrera Técnico en Ingenieria de Hardware de la Universidad
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Tecnoldgica de El Salvador, ya que ellos son los que directamente tienen conocimientos

y realizan en la actualidad el proceso de elaboracién de placas PCB.

Con esta metodologia se tendréan la informacion requerida, con las se pretende
demostrar las mejoras del proceso de elaboracion de placas PCB y la importancia que la
CNC tendra en el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas de la Universidad Tecnoldgica

de El Salvador.

3.3 Método
En esta investigacion se plantea el problema como: “Sera correcto el ensamble de
una CNC como herramienta fundamental, para el desarrollo de placas PCB que podran
ser fabricadas al interés del estudiante y docente del laboratorio de Tecnologia avanzada
en la Universidad Tecnoldgica de El Salvador”, para dicha problematica seran
analizados los datos, obtenidos de la encuesta, y estos aportaran resultados, que llevaran

la evolucidn y perfeccidn del proceso de elaboracion de placas PCB.

3.4 Instrumentos
En cuanto a los instrumentos de la investigacion, se puede indicar, segun (Martin,
2011), que los mismos, sirven para recoger los datos de la investigacion. De la misma
manera, el autor manifiesta que un instrumento de medicion adecuado, es el que registra
los datos observables, de forma que representen verdaderamente a las variables que el

investigador tiene por objeto.
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Para recolectar la informacidn necesaria se tomo la decision de elaborar una
encuesta que contendra una serie de preguntas concretas y especificas sobre el tema

investigado.

La encuesta es un estudio en el cual el investigador obtiene datos a partir de
realizar un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra representativa o
al conjunto total de la poblacidn estadistica en el estudio, formada a menudo por
personas, empresas 0 entes institucionales, con el fin de conocer estados de opinion,

caracteristicas o hechos especificos. (Martin, 2011)

3.5 Procedimientos
Para realizar la encuesta se utilizara la herramienta proporcionada en Google
Drive, se procedera a enviar un correo electronico a los alumnos de carreras técnicas de
la facultad Informética y Ciencias Aplicadas de la Universidad Tecnologica de El
Salvador, la cual contendra preguntas de tipo cerrada. Una vez los encuestados hayan

terminado se procedera a hacer los respectivos analisis. (Martin, 2011)

3.6 Participantes
Una parte fundamental para realizar un estudio estadistico de cualquier tipo es
obtener unos resultados confiables, para lo cual se necesita generalmente la mayor
cantidad de datos posibles. Pero resulta casi imposible o impractico llevar a cabo
algunos estudios sobre toda una poblacion, para esto la solucidn es desarrollar el estudio

basadndose en un subconjunto de dicha poblacion realizando una seleccion de ella.
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Los participantes seran los estudiantes de carreras técnicas de la facultad
Informética y Ciencias Aplicadas de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador, estos se

desempefian actualmente en proyectos relacionados a esta investigacion. (Sabino, 2014)

3.7 Estrategia de Andlisis de Datos
Se debe hacer un adecuado analisis de la informacion obtenida conociendo el
tipo de datos con que se cuenta, para ello segun el método elegido (encuesta) los datos

I6gicamente son cuantitativos. (Gibbs, 2012)
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Capitulo IV
Analisis de Resultados

4.1 Andlisis de Resultados
Para determinar el valor de avance de los objetivos propuestos en este proyecto
se ha realizado una encuesta y se han hecho ciertas investigaciones de campo que han
permitido la obtencion de la informacién mostrando asi cierto grado de resultados. Al
final con la informacion puesta se ha colocado lo mas consiente respecto a la

investigacion y de la cual se han llegado a ciertos resultados. (Gibbs, 2012)

4.1.1 Datos relevantes
Esta investigacion que fue realizada en 4 meses deja como resultados una buena

alternativa para la elaboracion de circuitos impresos.

Para la elaboracion de circuitos impresos sin la CNC, se realizaba de manera
manual, lo que ocasionaba limitaciones al estudiante como, por ejemplo: tiempo en la
elaboracion; pero con la CNC el proceso se ha mejorado, ayudando de tal manera a

disefiar e imprimir circuitos de manera mas eficaz. (Alonso, Gil, & Martinez, 2015)

Las maquinas CNC son mas eficaces puesto que funcionan con softwares en
computadoras, haciendo el trabajo mas rapido y facil teniendo alta precisién en la

elaboracién de la tarea que se le otorgue por mas dificiles que sean.



4.2 Andlisis de la Encuesta

4.2.1 Andlisis de datos

1. ¢Sabe usted lo que es una CNC?

Resultado:

m S|
NO

73%

Grafica 1, ¢Sabe usted lo que es una CNC?

En el grafico nimero uno se puede observar que el 73% de los encuestados
desconocen lo que es una maquina CNC, teniendo este resultado nos impulsa a
implementar la maquina CNC en el Laboratorio de Tecnologia Avanzada de la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador para que los estudiantes que visiten dicho

laboratorio conozcan cémo funciona la maquina y la utilidad que se le puede dar.

Los encuestados son estudiantes de carreras concernientes a las catedras en

donde se utilizara la maquina CNC, por ello es necesario saber si tienen conocimientos

béasicos sobre la maquina. (Gibbs, 2012)
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2. Si ha respondido si. ¢Sabe que funcién desempefia la CNC?

Resultado:

mS|
= NO

Gréfica 2, Si ha respondido si. ¢ Sabe que funcion desempefia la CNC?

Al tener en cuenta la pregunta anterior donde la gran mayoria desconocia lo que
era una maquina CNC, lo que nos lleva a la misma situacién en el grafico namero dos,
donde el 87% de los participantes encuestados no conocen la funcién que una maquina

CNC desempefia.

Siendo la funcidn principal en este caso, el disefio e impresion de circuitos
realizando cortes de forma automatizada, controladas mediante software desde un

computador.
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3. ¢Conoce lo que es un Circuito Impreso?

Resultado:

=S| = NO

Gréfica 3, ¢ Conoce lo que es un Circuito Impreso?

Como se puede ver en la gréafica los participantes a la encuesta no conocen lo que
es un circuito impreso. Es necesario saber lo que es un circuito impreso para aquellos

estudiantes que quieran hacer sus proyectos electrénicos o cualquier equipo digital.

El circuito impreso que contiene pistas o buses de material conductor que estan puestos

en una base no conductora.



4. ¢Alguna vez ha impreso un circuito eléctrico?

Resultado:

60%

m S| = NO

Grafica 4, ¢Alguna vez ha impreso un circuito eléctrico?

Se demuestra en la presente grafica muy pocos estudiantes han impreso un
circuito eléctrico, mostrando conocimientos basicos. Dejando por otro lado un 60% de
los encuestados quienes no han realizado el procedimiento para la impresion de un

circuito eléctrico.
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5. Si su respuesta es si. (Como realizo el proceso para disefiar el circuito?

Resultado:

B Manual

CNC

Gréfica 5, Si su respuesta es si. ¢ Como realizo el proceso para disefiar el circuito?

Como se puede observar en la gréafica la mayoria de los pocos que contestaron la
interrogante realizaron el proceso para disefiar el circuito de forma manual, es decir que
al tener la maquina CNC en el Laboratorio de Tecnologia Avanzada vendra a ser de
utilidad y eficacia a los estudiantes para realizar dicho proceso, habiéndoles dado
informacion sobre esta mejor alternativa para disefiar los circuitos. Facilitando asi el

aprendizaje de los estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador.
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6. ¢Al imprimir de manera manual cree que el resultado es satisfactorio?

Resultado:

mS|
= NO

Gréfica 6, ¢ Al imprimir de manera manual cree que el resultado es satisfactorio?

Esta interrogante tiene relacién con la anterior, también teniendo en cuenta que
fueron pocos los que contestaron a la interrogante, en donde todos creen gue el resultado
no les es satisfactorio realizando el proceso de manera manual. Sabiendo esto, nos
impulsa a desarrollar con mas dedicacion nuestro proyecto para que sea de mejor
utilidad a los estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador a la hora de

realizar el proceso de impresién de circuitos.
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7. ¢Considera que al trabajar con una CNC podrias ahorrar tiempo al imprimir tu circuito

en ella?

Resultado:

m S|
NO

Grafica 7, ¢ Considera que al trabajar con una CNC podrias ahorrar tiempo al imprimir

tu circuito en ella?

Con un software en una computadora se le puede dar érdenes a la CNC para
elaborar tareas complejas muy facilmente y siendo preciso, permitiendonos controlarlo
en todo momento. Quedando, asi como evidencia que todos los estudiantes encuestados
estan de acuerdo que pueden ahorrar su tiempo trabajando con una maquina CNC para

imprimir circuitos en ella. (Medina & Barahona, 2015)
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8. ¢Cree usted que la CNC es una opcidn para el disefio de circuitos impresos?

Resultado:

m Sl
NO

Gréfica 8, ¢ Cree usted que la CNC es una opcion para el disefio de circuitos impresos?

En esta grafica se puede observar que el 100% de los estudiantes encuestados

piensan que la maquina CNC es una opcion para realizar el disefio de circuitos impresos.

Teniendo ellos la razon, ya que la implementacion de la maquina CNC esta
hecha para que sea mucho mas eficaz para realizar estos tipos de trabajos, siendo asi una

mejor opcion. (Alonso, Gil, & Martinez, 2015)
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9. ¢(Conoce los materiales con los que una CNC trabaja?

Resultado:

mS|
= NO

Gréfica 9, ¢ Conoce los materiales con los que una CNC trabaja?

Como se puede observar en la grafica la mayoria de los estudiantes encuestados
no conocen los materiales con los que una CNC trabaja, pudiéndose asumir el resultado
asi porque la mayoria trabaja de manera manual para la impresion de circuitos.
Obteniendo esta estadistica aporta mas a nuestro trabajo ya que con ello se planea
mostrar dichos materiales y funcionamiento a los estudiantes de la Universidad

Tecnologica de EI Salvador.
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10. ¢Le interesa que esta opcion de imprimir circuitos por medio de una CNC sea
introducida en el Laboratorio de Tecnologia Avanzada en la Universidad Tecnologica de

El Salvador?

Resultado:

=Sl
NO

Gréfica 10, ¢ Le interesa que esta opcion de imprimir circuitos por medio de una CNC
sea introducida en el Laboratorio de Tecnologia Avanzada en la Universidad

Tecnoldgica de El Salvador?

Se puede apreciar que todos los alumnos que participaron en la encuesta estan
interesados en que se implemente la maguina CNC en el laboratorio de Tecnologia
Avanzada, para que les sea mucho mas facil y eficaz a la hora de imprimir circuitos.

(Alonso, Gil, & Martinez, 2015)



4.2.2 Tabla, resultados de encuesta

N° pregunta

10

Resultado numérico

Sl

Manual

5

0

15

15

2

15

Tabla 3: Resultados numéricos de la encuesta sobre maquina CNC

Respuestas

NO

11

13

15

9

A través de CNC

1

6

13

0

Total, de
participantes
15
15
15

15

15
15
15

15
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Capitulo vV
Conclusiones

5.1 Conclusion
El proyecto tuvo la finalidad de ensamblar una maquina CNC para la creacion
de placas de circuitos impresos o PCB’s. Para la utilizacion de este pequefio prototipo se
Ilevo a cabo una investigacion tedrica de como funcionaba cuales eran las partes que
componian y hasta su ensamblaje y funcionalidad. Para lograr que este proyecto se
realizé una evaluacion adecuada de acuerdo a todas las pruebas y experimentaciones que

se realizaron.

El desarrollo de una CNC con tres ejes en el plano cartesiano, para cada lado se
tuvo en cuenta los puntos X, Y, Z; de los cuales se utilizé una aplicacion o software que
nos ayudo a llevar acabo el tallado de las baquelitas. Se tomo en cuenta el tipo de CNC
que se ensamblo y ademas cual seria su fin didactico. Mediante estudios de campo a
través de encuestas se determind el conocimiento que existe de este tipo de maquinas y
los beneficios que puede traer su uso en el laboratorio de tecnologia avanzada de la

UTEC.

Al momento se logroé ensamblar una maquina funcional y con un costo mediano,
de facil instalacion y compacta acorde al trabajo que realizara. De acuerdo a andlisis se
pone en juego la durabilidad y fiabilidad de una maquina que su resistencia no sea
afectada. Se acoplo una funcionalidad de cambio de cabezales o brocas para diferentes

tipos de calado o tallado de acuerdo al material que trabajara.
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Como se ha demostrado durante la realizacion de este proyecto de CNC, resulta
una maquina muy util en la realizacion de la implicacion de los calados de las placas
PCB, ya que ahorra una suficiente cantidad de tiempo y recursos, mejorando asi la

eficiencia del proceso.
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Recomendaciones

En el momento de la prueba de la maquina CNC presento una problematica la
cual consistia en cambio de ejes de los motores ocasionando una dificultad en el
momento de realizar el disefio en la PCB no permitiendo el grabado, se recomienda si
este inconveniente ocurriera la solucion seria cambiar dichos ejes en el programa GRBL
Control con una serie de comando los cuales son: en la pestafia consola colocar
$$>$3=0>$3=6, eso ocasionaria el cambio en los ejes YZ permitiendo asi el grabado del

disefo.

Se recomienda también cambiar las revoluciones por segundo si el software no
logra el movimiento de los motores en la ubicacion deseada, para realizar el cambio nos

dirigimos ajustes y cambiamos las revoluciones a 115200 solucionando el problema.

Cabe recalcar seguir las indicaciones puestas en los manuales para tener asi un
buen funcionamiento de la maquina, dandole un uso adecuado acatando las normas de

seguridad correspondientes.
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Anexos

MANUAL DE ENSAMBLAJEY
CALIBRACION

3 AXIS 3018 ENGRAVING MACHINE




Ensamble de DI'Y CNC AXI1S3018 Engraving Machine

Realizado por:

Cortez Quezada, Moisés Edenilson

Pérez Guzman, Gerson Alexis

Recinos Gomez, Jorge Alberto
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Revision del paquete completo

Actualmente en el pais no existe una empresa que produzca maquina CNC es
necesario adquirirlo por una pégina virtual para tener el producto. Para eso tenemos que
revisar de forma exhaustiva que no falte ninguna de las piezas y probarlas de paso para
no presentar inconvenientes para realizar el ensamblaje, pero si en cierto caso hacen
falta piezas o alguna pieza presenta fallas o desperfectos se recomienda contactar con el

vendedor con anticipacion para obtener una solucién.
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Manual de Ensamblaje

Antes de comenzar a ensamblar la maquina CNC, es necesario ordenar todas las
piezas, principalmente tuercas y tornillos porque son piezas pequefias, esto es para no
extraviar piezas. A continuacion, se mencionara un listado de piezas y cantidades

necesarias para ensamblar este modelo de maquina CNC.

Nombre de pieza N° de pieza Fotos

Perfil de aluminio '4:'?’%

240mm

Perfil de aluminio

220mm

Tornillo w
60 v

M5x10

Tuerca deslizante

M5 60 N
Ajustador de
esquina 34 A

2020
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Soporte de ejes

SK8

Bloque deslizante

Motor DC

Motor Paso a

Paso

Acopladores N\
0.
Husillo /&,% >
Cilindros

Tuerca de cobre




Placa controladora

Acopladores de

motor paso a paso

Soporte de esquinas

Sujetador de motor

Cuchilla Tangencial,
Cuchilla de punta o

Fresa.

Cama, Mesa de
corte, Mesa de torno

O Cama de trabajo.
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Conectores de

corriente
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Manual de ensamblaje

Herramientas para Ensamblar
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Herramientas

Fotos

Llaves Allen(estrella)

Pinzas

95

\
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Instrucciones de ensamble
Pasos a tomar para ensamblar maquina CNC

1. Como primer paso es colocar la base de 4 perfiles de aluminio, dos de 240mm,
uniéndose por 4 sujetadores de esquinas junto a los de 220mmy luego se coloca

un perfil aluminio a 6¢cm de distancia del otro perfil de aluminio (ver figura 1).

Figura 1Perfiles de aluminio

2. Se colocaron 4 soportes de ejes con tornillos y tuercas deslizantes, desde las

esquinas (ver figura 2).

Figura 2 Union de perfiles y soportes
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3. Los bloques deslizantes se colocan en la parte inferior de la cama de trabajo, 2
bloques en un extremo y otros 2 hacia el otro extremo y uno de los bloques se

coloca justamente en el centro con rosca para el husillo (ver figura 3).

Figura 3 Colocacion de bloques deslizantes

4. Se colocara los cilindros en los extremos y el husillo en el centro, con los

respectivos soportes de ejes, se en roscan y sujetan (ver figura 4).

Figura 4 Colocacion de husillos en soportes

5. Se instala el motor paso a paso con su placa de aluminio en la parte trasera de la

maquina (ver figura 5).



Figura 5 Instalacion de motor eje x

6. Se procede a instalar un cuadro con los sujetadores que se colocaran en la base
anteriormente construida en este se instalaran los cilindros que sostendran la

estructura de la fresa o motor con broca (ver figura 6).

Figura 6 Colocacidn de perfiles de aluminio en forma vertical

7. Se instala el motor en su estructura que lo sostendra y se colocan las barras de
cilindro junto a sus sujetadores que se atornillaran y la estructura anteriormente

instalada (ver figura 7).
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S o

Figura 7 Motor con barras lisas

8. Atornillamos los soportes de ejes en la estructura (ver figura 8).

Figura 8 Colocacion y ajuste de tornillos en perfiles y soportes

9. Montar el husillo en el centro enroscandolo con la mano o una herramienta que
no pueda dafiar al girarlo, se coloca un acoplador de motor paso a paso al final
del husillo donde se coloca el motor paso a paso este paso puede ser antes de

colocar el husillo 0 ya montado (ver figura 9).



59

Figura 9 Colocacion de riel tipo esparrago y motor perfiles en vertical de la maquina

10. Se procede a instalar un bloque deslizante para que sujete el husillo y este gire

sin problemas (ver figura 10).

Figura 10 Colocacion de bloque deslizante en perfil vertical izquierdo

11. Iniciamos con las conexiones de cables hacia los motores paso a paso (ver figura

11).
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Figura 11 Instalacion de cableado en motores nema 17

12. Montamos la placa programable en la estructura, la fijamos con tornillos y

tuercas deslizantes (ver figura 12 - 13).

Figura 12 Fijacion de placa en perfiles horizontal-vertical, parte posterior de la maquina A
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Figura 13 Fijacion de placa en perfiles horizontal-vertical, parte posterior de la maquina B

13. Conectamos los respectivos cables que van dirigidos hacia los motores (ver

figura 14).

Figura 14 Conexidn de cables entre motores y placa

14. Colocamos los cables de alimentacion al motor DC, verificamos que cada
conexion vaya de acuerdo a su uso Yy correcto funcionamiento. CNC ensamblada

y lista para su uso (ver figura 15 — 16).



Figura 16 Finalizacion de ensamblaje-B
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MANUAL DEUSO Y
CALIBRACION

AVING MACHINE
-_ \1: = t(g
—]




Manual de uso y calibracién

Uso y Calibracion de 3 AXIS 3018 Engraving Machine

Realizado por:

Cortez Quezada, Moisés Edenilson

Pérez Guzman, Gerson Alexis

Recinos Gomez, Jorge Alberto
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Manual de calibracion

Instrucciones de seguridad

Para poder elaborar disefios en la maquina CNC se debe tener informacion y
conocimiento en el area de la electrdnica y rob6tica, cabe mencionar que se debe tener
mucha precision para elaborar cualquier tipo de disefio especialmente pistas y calado
para circuitos eléctricos, para ello se debe tener el tiempo necesario para hacer dicho
proceso, seguidamente se presentan instrucciones para ayudar a disefiar cortes de PCB y

calado para la CNC

Se pide tomar precauciones necesarias para hacer el trabajo, ya que la maquina
CNC es operada con una fresadora, por ende, no se debe tocar mientras esta
funcionando, la fresadora o broca puede cortar la piel por lo que se sugiere tomar la

distancia necesaria mientras esta funcionando.

El operario debe estar al tanto de la maquina mientras esta esta funcionando, ya
que puede ocurrir un fallo mecanico. No habra responsables si llegase a suceder un

inconveniente por no haber acatado las indicaciones sugeridas en el manual.
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Manual de uso y calibracién

1. Como primer paso se elabora el disefio del circuito impreso, haciendo uso de
EASY EDA que es una herramienta online y software descargable donde se
puede modificar grosor de pistas y perforacion especifica para CNC (ver figura
1)

How to use EasyEDA quickly.

« Please Check EasyEDA FAQ Out
« Check EasyEDA Video at Youtube

- Please download the EasyEDA Client or latest Chrome or Firefox :

Create a New Schematic ‘ or ‘ New PCB

Place the components or packages to the canvas.

« When you are in trouble:
Try our EasyEDA Tutorial Out
Search or ask a question at Support Forum

If you can't solve it, you can Contact Us directly

Figura 1 Easy EDA

2. Luego de haber hecho el disefio, se debe guardar ya sea en la nube o en el PC,

seguido se convierte a PCB (ver figura 2).

@ = @, 140 mk EE- h v wom P <

GND

Figura 2 disefio EASY EDA completado
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3. Luego se ordenan los componentes de manera que ninguna conexion atraviese

con otra, cambiando el grosor de la anchura de la pista (ver figura 3).

Figura 3 Configuracion ancha de pistas y orden de los
componentes

Seguidamente se modifican los orificios de los componentes para que la CNC

pueda hacerlo mas preciso (ver figura 4)

‘NEW_PCB

ool [FnallnnalEhnaflnonal Boallnnnn] Binalino il

n

Afributos
e
Forma
Net
Anchura
Altura
Rotacion
Center X
Center Y

Paste Mask
Expansion

Solder Mask
Expansion

ID

X
&

180
30.544mm
17.539mm

0.000mm
0.102mm

gge3’

Figura 4 Tamafo de orificios y
anchura



5. Posteriormente se guarda el disefio, exportandolo como imagen .png para
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después convertirlo a codigo G para que la CNC pueda interpretarlo (ver figura

5).

Export Document [}

Exportar opciones | PNG v see 1% +  indObjects
Fopper !
® Capa fusionada © Capa independiente
P Capasu
Capas Exportar  Espelo _ Color E—
Capa superior v
Capa inferior @ Capa de

Capa de serigrafica superior
Capa de serigrafica inferior
Documento
TopPasteMasklayer
BottomPasteMaskLayer
‘TopSolderMaskLayer
BottomSolderhaskLayer

Golor. | Black on White v
Full Color

Assembly Drawings: [EFTTINITY

White on Black
Exportar como imagen

[ oo | Coee JO)

Figura 5 Exportacion de disefio a imagen ESAY EDA

Pasos para convertir imagen a G-CODE

6. Primer paso se debe importar la imagen al programa Inkscape (ver figura 6)

A
*Documento nuevo 1 - Inkscape

Archivo  Edicion Ver Capa Objeto Trayecto Tede Fitros Edensiones A!uda

Nuevo
7 Nuevo 3 parir de plantila...
[5 Abrir...
Abrir reciente
Revertir
& Guardar
[ Guardar como..

Guardar una copja...

£ Importar.
& Exportar imagen PNG...
= Importar Clipart...

(= Imprimir

& Limpiar documento

1) Propiedades del documento...

® Cerrer
§ Salir

I
| A

CuleN | g7 5 v 4739 3 w3 8 w2 k]| 23 9|8
AN o e B B B B B B B D 0 00 8 s,
Ctrl+0 A=
»
B ,,
Ctikes g
Mayds+Ctrl+$ ¢
Mayts+Ctrl+Aft+§ _B [
Cil+) B
Maytis+Ctrl+E
CtrP @ Y
#
D 3
Mayiis+ CtrleD % _:’
Cl W o
Ctrl+Q ”j
L
@

Figura 6. Importado de disefio PCB
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7. Luego se selecciona la imagen y se debe vectorizar a mapa de bits. (ver figura 7).

Odbjeto | Trayecte Tedo Filtos Extensiones  Ayuda

1E| “l. Objeto atrayecto Maytis+Ctrl+C 3279 = @ H: (293690 Sjmm|~|| = = = =
% %" Borde a trayecto Ctrl+Alt+C L T T T T

) Vectorizar mapa de bits... Mayis+Alt+B

B Vectorizar Pixel Art...

£ Unién Ctrl++

fy' Diferencia Ctrl+-

§' |nterseccién Ctrl+*

& Exclusién Ctrl+#

[ Diyisién Ctrl+/

[ Cortar trayecto Ctrl+Alt+/

£ Combinar Ctrl+K

9 Descombinar MaygssCiriek | s F)

2. Reducir Ctrl+( :

3, Ampliar Ctrl+) |

8, Desvio dinamico Ctrl+) H

B\ Desvio enlazado = . »

A Simplificar CrlsL

# Revertir _L / .

¥ Efectos de trayecto... Mayiis+Cirl+ 7
Pegar efecto de trayecto Ctrl+7 .
Eliminar gfecto de trayecto I LY

Figura 7. Vectorizado de imagen a mapa de bits

8. Después de haber vectorizado la imagen se elimina la imagen original y se lleva

la vectorizada a la posicion X0y YO (ver figura 8)

v Capa Objeto TIrayecto Texto Filtros Extensiones Azuda

R — iZ 2= = =7 ¥ 0000 |3 ¥ |-0.000 3| w: (32279 3] @ H: 293

PP T ST = TP I = I = P e Lo —
[Ancho de la selecclc’mi

> ¥ ~

Figura 8. Posicidn cero en los ejes XY.

9. Seguidamente se eliminan los bordes del PCB, seleccionandolos y luego con la

tecla suprimir (ver figura 9).
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Figura 9. Eliminacion de bordes del PCB.

10. Teniendo los bordes eliminados, se procede a dar las direcciones en los lados
donde perforara la CNC, seleccionando después la opcion desvio dindmico (ver

figura 10).

eeeeeeee Ayuda

Maytis+Ctrl+C 8407 2| @  H: 20637 (2| mm [ =|=|=|=
CtrleAteeC |

Maytis+Alt~B

Ctrl++
Ctrle-
Ctrle™

Ctrls
Ctrl+s

Crl- At/

Ctrl+K
Payis+ Cerls K
Crle(

Ctrl+)
Ctri+J

Figura 10. Objeto a trayecto y desvio dindmico.

11. Seguido se selecciona la opcion Extensiones>Gcodetools>Puntos de orientacion
en donde se le coloca la profundidad a Z en este caso -1mm y superficie Z 0.0,

luego dar aplicar (ver figura 11)



Filtros Extensiones Ayuda

S 0| S o o]  Oriemtacién  Ayuda
o, Iz, Tipo de ion: 2-points mode el
@ (move and rotate,
maintained aspect ratio X/¥)
3-points mode
O (move, retate and mirrer,
different X/V scale)
) puntos de graffiti
O punto de referencia dentro-fuera
Superficie Z: 0.00000 E
Profundidad Z: -1.00000 Ef
Unidades (mm o in): | mm ~

Los puntes de orientacién se usan para caleular la
transformacién del trayecto (desvie, escala, reflejo, rotacién en
el plano X¥).

Solo modo 3 puntos: no ponga los tres puntos en una lines
(use el mado 2 puntos en su lugan).

Puede meodificar los valores de superficie Z y profundidad Z
s tarde mediante la herramienta Texto (Ia tercera §
coordenada).

Si no hay puntos de orientacién en la capa actual, se tamaran
de la capa superior.

iNo desagrupe los puntos de orientacién! Puede seleccionarlos
mediante doble pulsacion para entrar en el grupo o mediante
Ctri+clic

Ahora pulse «Aplicar- para crear puntos de control (un juege
independiente pars cada capa)

| [ wista en directo

e pare seleccionar objeto para

Figura 11. Puntos de orientacion en el eje Z
12. Nuevamente se selecciona Extensiones>Gcodetools>Biblioteca de

Herramientas, en donde se seleccionara el tipo de herramienta de corte, en este

caso cilindrica (ver figura 12)

-

Biblioteca de herramientas  Ayuda

Tipos de herramientas: © predeterminada
@ cilindro
O cono
O plasma
O cuchilla tangencial
O cuchilla de tomo
O graffiti

O Solo comprobar herramientas

El tipe de herramicnta seleccionada rellena valores
predeterminados apropiados. Pueds cambiar estos valores
mediante la herramienta de Texto mas tarde.

Se utilizara la herramienta superior (orden z) en la capa actual.
Si no hay herramienta en |a capa actual, se tomar la de la capa
superior.

Pulse Aplicar para crear una nueva herramienta

[ vista en directo

Figura 12. Seleccion de herramienta de corte
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13. A continuacion, se configuran los parametros de la herramienta, en este caso el

didmetro es de 2 y el feed 200 (ver figura 13)

name

id

diameter

feed

penetration angle
penetration feed
depth step

tool change gcode

Cylindrical cutter

Cylindrical cutter 0001
2

200

90

100

(None})

Figura 13. Parametros de herramienta

14. Luego se dirige a Extensiones>Gcodetools>Trayecto a GCode para convertir el

disefio .ngc, en Preferencias se coloca la ruta donde sera guardado el archivo (ver

* Trayecto a GCode
Trayecto 2 GCode Opciones Preferencias Ayuda '
Cylin
Archive: | ckto.nge 2
[ Afiadir sufijo numerico al nombre de archivo
! 200
Directorio: | C:\Users\ZydEmpire\Desktop 00
Altura segura Z para movimiento GO0 sobre blanco: 5.00000 100
Unidades (mm o in): | mm <1 N
Post-pracesador: | Minguna ~
(Non
Post-pracesador adicional:
|
mmmm [ Generar archivo de registro
Ruta completa al archivo de registro:
[ vist: directs

Figura 14. Ruta para guardar el archivo
15. Para finalizar, se selecciona en la misma ventana la pestafia llamada Trayecto a

G-Code y dar aplicar para hacer el guardado correctamente, ya que si se

selecciona en otra de las pestafias ocasionara error (ver figura 15).
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- SR NI RPN

O Ordenar trayectos para reducir distancia

[ vVista en directo

l

Figura 15. Guardado correcto de archivo “.ngc”

Pasos para enviar archivo a CNC

16. En el programa GrblControl se selecciona File>Open buscando el archivo que se

realizé anteriormente en la ruta destinada (ver figura 16).

[ ckio.nge - grbiControl
File Semvice Help

New

Open
Recent files 590 GO4 MO M3 MO TO FO. 5601.]

Save

Save as...

Exit

X: 0.000 ... 25.740
¥:0.000 ... 23.812
2:-0.500 ... 0.100
25.740 / 23.812 / 0.600

Figura 16. Abriendo archivo “.ngc” en el programa GrblControl
17. Seguidamente se coloca el punto 0 en la CNC haciendo uso de las herramientas

Jog que proporciona el programa, donde también se le coloca el nimero de pasos

para mover la CNC (ver figura 17)
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— Jog

Step:
0.10

Presets: [ 0.01 ][

2 J[s J[ 20 ][1001

[] Keyboard control

Console

Figura 17. Herramienta Jog de movimiento para la CNC

18. Finalmente, cuando el punto 0 de la CNC este puesto se procede a dar clic en

Send, donde empezara a trabajar la maquina CNC haciendo el grabado (ver

figura 18).

B ckio.ngc - grbiControl
File Senice Help

G-code program State
] ) o | | Workcoorinates
63 654 G17 G21 690 Go4 MO M3 M T0 F200. 55000
w 15611 | [ 22743 | [ 0100
& 5 | Machne coordn
o ss1t | [ 3743 |[ 1020
¥y | stus R
Control
Q12 @
LT . L
= Heightmap
— Spindie

Speed: 5[IEI[I
000022 foora0 | T @
Buffer: 117/ 0

X: 0.000 ... 25.740
¥: 0.000 ... 23.812

Z:-0.500 ... 0.100 Vertices: 1936 | = Feed
25.740 / 23.812 / 0.600
— Jog
# Comman d State Response -
p A A
28 G02 X15.117449 Y13.819691 Z0.100000 |-0.325197 ... Processed ok
e
29 G02 X13.189453 Y13.662090 Z0.100000 |-3.486214 ... Processed ok ( = >
0.01
30 GO3 X11.399454 Y13.386783 Z0.100000 10.446164 )... Processed ok
n 603 X11.160156 Y13.132790 20100000 10.082781 1. Sent —

v

Check mode ] Autoscroll open Reset send Pause Abort [ e

Figura 18. Envio de archivo “.ngc” a maquina CNC
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