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INTRODUCCION

La tecnologia CNC (Control Numérico por Computadora) ha
revolucionado la industria manufacturera al automatizar y optimizar los
procesos de produccidn, lo que permite realizar cortes, grabados y mecanizados
de alta precision en diversos materiales (madera, metal, plastico, entre otros).
Su impacto se extiende a multiples sectores, como lo son: la automocion,
aeroespacial, medicina y electrénica, transformando la forma en que se disefian
y fabrican productos.

En el presente documento se describen los pasos realizados para la
habilitacion de una CNC de pequenias dimensiones. En primer lugar, se explica
la metodologia Scrum (sus roles y artefactos) y se presenta la lista de
cotizaciones (Tabla 1). Seguidamente, en la seccion “Desarrollo (FASE 1), se
detallan aspectos técnicos:

e En el apartado 6.1 (Modelado 3D), describe el software utilizado,
dimensiones de la maquina y se muestran distintos angulos e ilustraciones
del ensamble (Figuras 1, 2 y 3)

e En el punto 6.2, se exponen el diagrama eléctrico y de conexion.

e En el 6.3, se explica el funcionamiento de los motores paso a paso y su
integracion en la estructura de la CNC, asi como su ejecucion en el
sistema.

El objetivo de este proyecto es familiarizarnos con la maquinaria CNC,
entendiendo sus principios de funcionamiento y la programacion necesaria para
operar cualquier equipo de este tipo. Asimismo, la aplicacion en la industria
para futuras acciones operativas.



METODOLOGIA (SCRUM)

Es un marco de trabajo agil disefiado para ayudar a las personas, equipos
y organizaciones a generar soluciones adaptativas para problemas complejos.
Este enfoque se basa en la realizacion de interacciones cortas llamadas Sprint,
que permiten a los equipos trabajar en un entorno cambiante y evaluar
constantemente su forma de trabajar.

En cuanto a los roles, Scrum define tres papeles clave: Product Owner,
Scrum Master y Development Team. ElI Product Owner es responsable de
definir el valor del producto y gestionar el Product Backlog. El Scrum Master
facilita la adopcion de Scrum, ayuda a eliminar impedimentos y asegura que los
eventos de Scrum se realicen de manera efectiva. El Development Team es un
equipo multifuncional que se compromete con las actividades en cada Sprint y
entrega incrementos terminados y usables al final de cada Sprint.

Roles

Los eventos Scrum son reuniones regulares que ayudan a los equipos a
planificar, revisar y mejorar su trabajo. Estos eventos incluyen el Sprint
Planning, Daily Scrum, Sprint Review y Sprint Retrospective.

e El Sprint Planning: Es una reunion que se lleva a cabo al inicio de cada
Sprint. En esta reunion, el equipo define el objetivo del Sprint (Sprint
Goal) y el trabajo a realizar durante el Sprint (Sprint Backlog).

e El Daily Scrum: Es una reunion de 15 minutos que se lleva a cabo
diariamente para que el equipo de desarrollo sincronice actividades y cree
un plan para las proximas 24 horas.

e EIl Sprint Review: Es una reunion que se lleva a cabo al final del Sprint.
Durante esta reunion, el equipo Scrum y las partes interesadas analizan
lo que se hizo durante el Sprint y si se alcanz6 el Sprint Goal.

e El Sprint Retrospective: Es la ultima reunion del Sprint y es la
oportunidad para que el equipo Scrum se analice a si mismo y haga una
propuesta de mejoras para que el desarrollo del siguiente Sprint sea mas
eficiente.



Los artefactos de SCRUM incluyen

El Product Backlog: Que es la lista de todas las caracteristicas y
funcionalidades deseadas para el producto, ordenadas por prioridad.

El Sprint Backlog: Es la lista de las tareas seleccionadas para el Sprint.
El increment: Es el resultado tangible del trabajo realizado durante el
Sprint, que se entrega al final del Sprint.




APLICACION

Debido a los problemas que enfrentamos, la metodologia Scrum nos
proporciond ayuda al mantener los tiempos cronometrados brindando mayor
eficiencia y ordenando de mejor manera el trabajo. Ademas de permitirnos
plantear un objetivo y una planificacion clara para cada actividad semanal. Por
esta razon implementar este tipo de software resulta fundamental para promover
y brindar un mejor trabajo en equipo y mejorar la estructuracion de los
proyectos.



COTIZACIONES

Tabla 1. Cotizaciones

Nombre Unidades Costo Costo Total
L298N MODULO DE CONTROL DE MOTOR 3 $ 10440 | 8% 313.20
MOTOR PASO A PASO BIPOLAR NUEVO 1
NEMA17 HS440I $ 27260 | % 272.60
CABLE DUPONT MACHO/MACHO (20pzs) 1 $ 34.80 | $ 34.80
CABLE DUPONT MACHO/HEMBRA (20pzs) 1 $ 3480 | $ 34.80
CABLE DUPONT HEMBRA/HEMBRA (20pzs) 1 $ 3480 | $ 34.80
PUSH BOTTON CLASICO N.A. 2 PINES 1 $ 6.96 | $ 6.96
POLEA CNC DENTADA Xa MOTOR A PASO 1
16dientes 5Smm $ 5220 | $ 52.20
BANDA PARA CNC 6MM GENERICA 1
MODELO GT2 PASO 2MM $ 51.04 | $ 51.04
*Materiales cotizados en Electrénica 60 Total $ 800.40




MATERIALES

e L[298N Modulo de Control de Motor (3 unidades)
o Estos moédulos controlan los motores paso a paso, principales
(horizontal, vertical y profundidad) de la maquina CNC.
o Reciben senales de un microcontrolador (como Arduino o ESP32)
y regulan la direccidn y velocidad de los motores.

e Se necesitan 3 modulos porque un CNC normalmente tiene tres ejes:
o X (movimiento lateral)
o Y (movimiento profundo)
o Z (movimiento vertical del cabezal o herramienta)

e Motor Paso a Paso Bipolar NEMA17 HS4401 (1 unidad)
o Es el motor que genera el movimiento en la maquina CNC.
o Los motores paso a paso son ideales para CNC porque permiten
movimientos extremadamente precisos.
o Dependiendo del disefio, se necesitarian mas motores si el CNC
tiene multiples ejes motorizados.

e Polea CNC Dentada para Motor a Paso (1 unidad)
o Se acopla al eje del motor y transfiere su giro a la banda de
transmision, permitiendo el desplazamiento del sistema CNC.

e Banda para CNC 6MM Genérica Modelo GT2 Paso 2MM (1 unidad)
o Es una banda dentada que se ajusta en la polea y permite que el
motor mueva un ¢je lineal de la maquina CNC con precision.
o Se usa para trasladar la plataforma de trabajo o la herramienta de
corte.

e (Cable Dupont Macho/Macho, Macho/Hembra, Hembra/Hembra (3
paquetes de 20 piezas c/u)

o Estos cables sirven para conectar el modulo L298N con el

microcontrolador, los motores y otros sensores o botones sin
necesidad de soldar.

e Push Button Clasico N.A. 2 Pines (1 unidad)



o Puede servir como un botéon de encendido/apagado de emergencia
o para iniciar la operacion de la CNC.
o Esutil para reiniciar el sistema en caso de fallos.
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DESARROLLO (FASE 1)

Modelado 3D

El software para el modelado 3D fue SolidWorks, se uso para hacer cada
pieza contemplando dimensiones generales de 23.7 cm, ancho de 28.7 cm y alto
26.5 cm, como se observa en la Figura 1 y 2 se muestra la vista explosionada
de la CNC, teniendo incluso una pequena lista de los componentes de la
estructura del CNC en la Figura 2.

Yo 1,4
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Figura 1. Explosionado de la CNC Figura 2. Explosionado y planos de la CNC

Figura 3. Vista desde diferentes angulos de la CNC
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Microcontrolador v protoboard

e Funcionamiento General
o El microcontrolador actiia como el nticleo del sistema, procesando
las senales de entrada y ejecutando las instrucciones programadas.
o La protoboard permite la interconexion de componentes,
facilitando pruebas y modificaciones sin necesidad de soldadura.

Diagrama eléctrico

Figura 4. Diagrama eléctrico

En el diagrama eléctrico (Figura 4) se muestra de forma detallada la
estructura de alimentacion y control de la CNC. Se indican las rutas de corriente,
la distribucion de voltajes (tanto de 5 V hasta 36 V, segun corresponda) y la
asignacion de pines de entrada/salida del microcontrolador hacia los drivers de
los motores paso a paso. Ademas, se ilustran componentes clave como:

e Moddulos de control de motor (Drivers): Se especifica como se conectan
las sefnales de STEP, DIR y ENABLE provenientes del microcontrolador.

e Fuente de alimentacion: Se observa la conexion de la linea principal que
provee voltaje al sistema y la forma en que se derivan las tensiones para
cada mddulo.

e Sefiales de retroalimentacion: Si existen, se aprecia cOmo se retornan
sefales de estado al microcontrolador.
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Diagrama de conexiones

How to Connect CNC Shield

*
ESton . 12-30Vv
E-Stop

Figura 5. Diagrama de Conexiones

El diagrama de conexiones (Figura 5) representa la forma practica de
cablear y ensamblar todos los elementos fisicos de la CNC. A diferencia del
esquema puramente eléctrico, aqui se muestra la disposicion de cada
componente y la manera en que se interconectan los cables, drivers y motores:

e Shield CNC o Protoboard: Se aprecian las posiciones de los drivers
(L298N, A4988, etc.) y el modo de insertarlos en la shield o la
protoboard, especificando qué pines se utilizan para STEP, DIR,
ENABLE, entre otros.

e Motores paso a paso (Ejes Principales): Cada motor se conecta al driver
correspondiente con sus respectivos cables de colores, de modo que se
identifique la secuencia de bobinas y el orden correcto de conexion.

Este diagrama facilita la construccion y depuracion del prototipo, ya que
muestra la distribucién fisica de cada conexion. De este modo, es mas sencillo
identificar posibles errores de cableado, verificar el orden de los pines y realizar
pruebas o ajustes sin confusion.
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Sistema de programacion

La programacion del microcontrolador se realiza en un entorno de
desarrollo compatible (Universal G- Code Sender), donde se carga el firmware
que genera las sefiales de paso (STEP) y direccion (DIR) para controlar los
motores. El firmware puede interpretar instrucciones en codigo G mediante un
microcontrolador.

De esta forma, cada motor paso a paso se mueve con la precision
requerida, y el sistema puede ejecutar cortes o grabados con alto nivel de detalle.
La logica de control incluye pardmetros como:

e Acecleracion y desaceleracion: para evitar vibraciones o movimientos
bruscos.

e Resoluciéon por paso: definida por la configuracion de los drivers y el
microcontrolador (“1/167).

e Secuenciacion de ejes: para sincronizar movimientos en horizontal,
vertical y profundidad, cuando es necesario un desplazamiento
simultaneo.
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Funcionamiento de los 3 motores (3 ejes)

e FEjes Principales (Horizontal, Vertical y Profundidad):

Los ejes de la CNC (altura, anchura y profundidad) se disefiaron tomando en
cuenta el area de trabajo necesaria y las dimensiones totales de la maquina. Esto
incluye planificar la ruta del cableado para que no interfiera con el
desplazamiento de ninguno de los ejes ni comprometa el espacio de
mecanizado.

e Funcionamiento asincrono

Cada motor paso a paso esta conectado a un controlador (A4988), y a su vez,
dichos drivers reciben las sefiales de control provenientes de un
microcontrolador (Arduino). De esta manera, cada eje puede controlarse de
forma individual, definiendo su sentido de giro y nimero de pasos para lograr
la posicidn deseada.

e Control de motores por eje

La coordinacion de los movimientos se logra a través de la programacion y
la interpretacion del coddigo G. Este codigo indica al microcontrolador cudntos
pasos debe avanzar cada eje y a qué velocidad, permitiendo que los motores se
muevan de manera sincronizada cuando se requiere un desplazamiento
simultdneo. Asi, el sistema puede ejecutar cortes, grabados o perforaciones con
la precision y el orden necesarios para una operacion eficiente de la CNC.

Tras instalarse los motores en la maquina, correspondientes a los tres ejes
principales (Horizontal, Vertical y Profundidad) se realizaron pruebas
individuales para cada uno. Estas pruebas iniciales permitieron verificar que
cada motor operaba correctamente de manera aislada, respondiendo de forma
adecuada a las instrucciones enviadas por el sistema de control. Posteriormente,
se realizaron pruebas con los tres motores funcionando de manera simultanea,
lo cual es fundamental para garantizar la coordinacidon en los movimientos y la
ejecucion precisa de trayectorias complejas. Durante esta etapa, se detectd una
leve inestabilidad en el sistema, manifestada en forma de vibraciones e
imprecisiones en el desplazamiento de los ejes.
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Para corregir esta situacion, se llevd a cabo un proceso de calibracion
detallado, ajustando tanto los parametros de control como la fijacion mecénica
de los motores y su acoplamiento con los husillos. Gracias a estas acciones, se
elimino la vibracién inicial y la méquina mejordé mucho en cuanto a precision,
estabilidad y eficiencia en su operacion general.

Este ajuste no solo optimizo el rendimiento del sistema, sino que también
incremento la confiabilidad del equipo para tareas que requieren alta exactitud,
como el trazado de figuras y letras mediante codigo G.

Figura 6. Demostracion con motores apagados  Figura 7. Demostracion con motores
encendidos
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Generacion codigo G

El objetivo principal al trabajar con codigo G es lograr la reproduccion
precisa del logotipo de la Universidad Modelo utilizando una méquina de
control numérico computarizado (CNC). Para alcanzar esta meta, se desarrollo
una serie de ejercicios practicos que permitieron familiarizarnos con la
programacién en codigo G, asi como con las capacidades y limitaciones de la
maquina.

El proceso comenzé con la elaboracion de figuras geométricas basicas,
como lineas rectas, circulos y tridngulos. Estas primeras pruebas nos ayudaron
a entender el funcionamiento de los comandos fundamentales y a establecer
parametros de corte adecuados. Una vez dominadas estas formas simples, se
increment6 gradualmente el nivel de dificultad incorporando el disefio de letras
individuales. Esta etapa fue especialmente importante, ya que muchas de las
letras que forman parte del logotipo requieren movimientos mas complejos y
mayor precision en la programacion.

Ademas, se realizaron pruebas variando el tamafio de las figuras y las
letras, dado que el logotipo combina elementos de diferentes dimensiones. Esta
variabilidad permiti6 comprobar la flexibilidad del sistema y ajustar los
parametros necesarios para mantener la proporcion y el detalle en cada disefio.

A lo largo de todo este proceso, la maquina CNC demostro ser capaz de
ejecutar correctamente cada uno de los programas desarrollados, cumpliendo
con los requisitos de forma, tamafo y trazado establecidos en cada prueba.

Estos resultados nos brindan la confianza necesaria para proceder con el
disefio completo del logotipo, sabiendo que contamos con una base solida en
cuanto a programacion y operacion del equipo.

Dj# @ Jnie o) #it

BEBR & oo . 4]

*h a4 VEE®AB -

Figura 8. Codigo durante las pruebas Figura 9. Codigo con la prueba final
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PORTALAPIZ COMO LA PRIMERA HERRAMIENTA DE TRABAJO

En la primera version de nuestra maquina CNC, utilizamos un portaldpiz
como herramienta principal para realizar pruebas y validaciones. Este accesorio
fue disefiado para sujetar un lapiz o marcador en el eje Z, permitiendo simular
operaciones de corte sin necesidad de herramientas rotativas o materiales que
se consumen.

Disefio y proposito

El portalapiz mecanico Porta Aluno se cre6 para ser facilmente
desmontable del eje Z y adaptable al movimiento rotacional. Su objetivo era
verificar el movimiento coordinado de los tres ejes (X, Y, Z) mediante métodos
de dibujo, evaluando la precision y funcionalidad del sistema junto con el
software de control, mientras se evitaba el dafio estructural o a los componentes.

Figura 10. Prototipo con lapiz Figura 11. Prueba de dibujo

Razones para la eleccion inicial

La decision de elegir un portaldpiz como herramienta principal se basa
en los siguientes objetivos:
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Seguridad: Al wusar herramientas que no cortan, se redujo
significativamente el riesgo durante las fases de prueba iniciales.
Facilidad de uso: Permite encender la méaquina con poco o ningin
esfuerzo adicional por parte del sistema.

Efectividad de las pruebas: Se puede demostrar el resultado
espacialmente sin necesidad de borrar fisicamente o desgastar materiales.
Reduccion de costos en la etapa de prueba: El uso de un lapiz como
herramienta inicial permitié realizar multiples pruebas sin incurrir en
gastos significativos de materiales, energia o desgaste de herramientas de
corte. Esto facilité iteraciones rapidas y economicas durante el proceso
de calibracion y ajuste de la CNC.

Facilidad para detectar errores: Los trazos con lapiz permiten
identificar rapidamente fallas en la calibracién, movimientos irregulares
o errores en el codigo G, sin poner en riesgo componentes de valor.
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Transicion hacia una herramienta rotativa (dremel)

Después de comprobar la precision y el control de la maquina CNC
usando el portalapiz, dimos un paso crucial en el desarrollo del proyecto: la
incorporacion de una herramienta rotativa tipo Dremel. Esta transicion marcé
el cambio de un sistema de pruebas a una maquina funcional capaz de llevar a
cabo operaciones reales de manufactura. La eleccion del Dremel se basoé en
varias ventajas importantes:

e Versatilidad: El Dremel es una herramienta compacta y multifuncional
que permite realizar cortes, grabados, fresados y lijados en una variedad
de materiales como madera, acrilico, MDF y algunos plasticos, lo que
amplia considerablemente las capacidades de la CNC.

e Facil integracion mecanica: Su disefio cilindrico y ligero facilita el
montaje en el eje Z de la maquina sin comprometer su estructura. Se
disefid un soporte especifico para asegurar el Dremel firmemente,
garantizando estabilidad durante las operaciones.

e Disponibilidad y bajo costo: En comparacion con otros husillos
profesionales, el Dremel es una opcién econdmica y facilmente accesible,
ideal para prototipos y desarrollos con presupuesto limitado.

e Ajuste de velocidad: La capacidad de regular la velocidad de rotacion
permite adaptar el corte a diferentes materiales, minimizando el riesgo de
sobrecalentamiento o errores durante el fresado.

Antes de usar el Dremel de manera definitiva, se realizaron ajustes en la
estructura del eje Z para asegurar su rigidez, se probaron diferentes velocidades
de avance y se verificé el comportamiento térmico del sistema. También se
modificaron los pardmetros del software de control para adaptarse a las nuevas
condiciones de trabajo, incluyendo la altura inicial del eje Z y la compensacion
por la longitud de la herramienta. Esta fase marc6 el comienzo de las pruebas
reales de mecanizado, permitiendo comprobar que los movimientos validados
con el lapiz se traducian correctamente en cortes precisos sobre materiales
reales.
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Figura 12. Diserio del portalapiz en SolidWorks.

Figura 13. CNC con el diserio montado.
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REGISTRO Y GESTION DE ACTIVIDADES EN JIRA

Para organizar, planificar y hacer seguimiento a las tareas del proyecto
CNC, se utilizo la plataforma Jira, que permitio trabajar con una metodologia
agil tipo SCRUM. En particular, se aprovecho la vista de calendario para tener

una clara visualizacion de la distribucion temporal de las actividades clave
durante abril de 2025.

Estructura del calendario

El calendario de Jira ofrece una vista mensual con las siguientes
caracteristicas: Tareas y eventos programados: Cada actividad se muestra en su
dia correspondiente, lo que permite ver de manera clara los hitos y entregas
semanales.

Actividades etiquetadas como SCRUM: Algunas tareas, como "SCRUM-
19: Creacion de codigo G" o "SCRUM-24: Adaptacion de sujetadores a la mesa
de trabajo", estan marcadas con etiquetas SCRUM, lo que facilita su
seguimiento dentro del flujo agil.

@POD- =

20000000000800080
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Figura 14. Lista de actividades
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Figura 15. Calendario de actividades
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RESULTADOS INTERMEDIOS

Al cierre del “Sprint 2” el proyecto lleva un avance del 90% con respecto
a la CNC fisica. Se analizaron varias opciones quedando 2 como finalistas para
el trazo de la CNC;

» Marcador
> Dremel

Escogidos por su simpleza, precision y potencial, la eleccion bajo el
marcador y se fabricd una base para el movimiento sobre el Eje Z, aprovechando

la estructura de tornillo sin fin que utiliza la CNC, como se presenta en la Figura
17.

Figura 17. Base con marcador

Se cuenta con un codigo que ya funciona al 100% y realiza su tarea en 2
minutos con 45 segundos. Su objetivo es plasmar el logo de la Universidad
Modelo sobre cualquier superficie. Se hicieron pruebas en una placa delgada de
MDF, pero hubo problemas porque el marcador y la placa se deslizan debido a
la vibracion, el movimiento y la presion. Esto afecta la calidad del trazo, por lo
que se debe mejorar la base (cama) y el soporte del marcador para lograr un
trazo mas firme.



24

ETAPA 2

Objetivo

Adaptar y ensamblar todos los componentes electronicos y mecanicos
previamente probados en una nueva estructura CNC de mayor tamafo, con el
proposito de solucionar las limitaciones espaciales detectadas en la fase anterior
y permitir el mecanizado completo de circuitos eléctricos sobre placas fenolicas
utilizando una herramienta rotativa tipo Dremel.

Desarrollo

Durante la segunda etapa del proyecto, se identific6 que la CNC
previamente usada presentaba multiples problemas de espacio al momento de
realizar graficos complejos o de gran tamafio. Las dimensiones reducidas de la
maquina dificultaban el desplazamiento completo de los ejes, generando
imprecisiones y errores de ejecucion. Ante este problema, se decididé migrar el
proyecto a una estructura CNC de mayor dimension, lo que representd una
mejora significativa en el area Util de trabajo y en la confiabilidad del sistema.

Para esta transicidn, se desinstalaron todos los componentes del sistema
anterior: motores paso a paso, drivers, fuente de alimentacion,
microcontrolador, cableado, guias y sujetadores. Una vez montados sobre la
nueva base, se realizo un proceso de verificacion para asegurar que no existieran
interferencias ni desalineaciones mecanicas en el nuevo ensamble.

Se llevaron a cabo pruebas iniciales en vacio y desplazamientos simples
en los tres ejes (X, Y y Z), corroborando la estabilidad del sistema, el buen
funcionamiento de los drivers y la correcta interpretacion de los comandos G-
code. Posteriormente, se realizaron pruebas con trazos de figuras basicas para
confirmar la mejora en precision y cobertura del area de trabajo. Gracias al
nuevo disefo, los problemas de espacio y desplazamiento quedaron eliminados.
Ahora, la CNC puede ejecutar de forma continua trayectorias mas grandes, lo
que habilita el desarrollo de circuitos méas amplios y complejos, como los que
se graban sobre placas fenolicas.



Figura 18. CNC de vista lateral
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Figura 19. CNC de vista desde arriba
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IMPLEMENTACION DEL PORTA DREMEL

Con la migracién a una estructura mas robusta y estable, fue posible
instalar una herramienta rotativa tipo Dremel como sustituto definitivo del
portalapiz usado en etapas anteriores. El portadremel fue disefiado
especificamente para el nuevo eje Z, tomando en cuenta el mayor peso y las
vibraciones producidas por la herramienta rotativa en funcionamiento.

Ventajas operativas del porta dremel

e Precision en grabado de circuitos eléctricos: La alta velocidad de
rotacion del Dremel permite realizar cortes finos y detallados en placas
fendlicas, reproduciendo correctamente trazos de pistas y pads sin
desbordes.

e Versatilidad de uso: Se pueden intercambiar facilmente fresas de

diferentes didmetros, lo que permite adaptarse a diversos requerimientos
de profundidad y detalle.
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e Control de velocidad: Se ajustd el software de control para tener en
cuenta los parametros del Dremel, como la velocidad ideal de rotacion y
la altura inicial respecto a la superficie.

e Reduccion de vibracion: Con la mejora de la estructura mecanica, las
vibraciones generadas por la herramienta fueron absorbidas de manera
efectiva, evitando errores de trazado.
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PRUEBAS FINALES

Con el portadremel instalado, se ejecutaron pruebas sobre placas fendlicas
recubiertas con cobre. El disefio del circuito fue generado en software
especializado y convertido a G-code. El resultado final mostr6 trazos limpios,
cortes bien definidos y una alta precision en las dimensiones del circuito,
validando asi la funcionalidad de la nueva configuracion de la CNC.

Disefio de piezas
Se disefiaron algunas piezas para mejorar el desempefio de la CNC, por ejemplo:

[.  Cubierta de motor: Se llevaré a cabo la instalacién de una cubierta en
el motor con el objetivo de prevenir posibles fallas operativas.
Actualmente, se ha detectado la presencia de un falso contacto en el
sistema interno, el cual, debido a las vibraciones generadas durante el
funcionamiento del motor, ocasiona fallos intermitentes que afectan el
rendimiento y la confiabilidad del equipo. La colocacién de esta cubierta
permitira asegurar los componentes internos, reducir el impacto de las
vibraciones y, en consecuencia, eliminar la recurrencia de dichas fallas.
Esta accion forma parte de una medida preventiva orientada a garantizar
la estabilidad del sistema, mejorar su funcionamiento y prolongar la vida
util del motor.

Figura 21. Cubierta de motor digital Figura 22. Cubierta de motor fisica

II. Base para placa fendlica. Se disefiard y fabricara una base especifica
para la placa fendlica que se utilizard en el proyecto final. Dado que dicho
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proyecto consistira en la construccién y ensamblaje de un circuito
eléctrico, esta base cumplird la funcidon de proporcionar un soporte firme
y estable, permitiendo fijar adecuadamente la placa fenolica durante el
desarrollo y la operacion del circuito. La implementacion de esta base no
solo facilitara el montaje y la manipulacion de los componentes, sino que
también contribuird a mejorar la seguridad, precision y durabilidad del
ensamblaje final. Esta solucion estructural ha sido considerada como
parte fundamental para asegurar la calidad y el correcto funcionamiento
del proyecto eléctrico.

Figura 23. Base de placa fendlica digital Figura 24. Visualizacion de la placa fenolica

Figura 25. Base de placa fendlica fisica



Figura 28. Resultado final
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