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RESUMEN

El presente trabajo expone el disefio de un prototipo de sistema cartesiano CNC para
la soldadura por puntos en laminas de acero inoxidable, enfocado en las micro, pequefias y
medianas empresas (Mipymes) del sector metalmecénico de la provincia de Imbabura. La
propuesta surge como una alternativa frente a las limitaciones de la soldadura manual,
caracterizada por baja precision, errores frecuentes y variabilidad en la calidad de las uniones,
factores que inciden negativamente en la eficiencia y competitividad de estas empresas. La
investigacion se centra en el desarrollo conceptual, técnico y funcional del sistema e incluye
el analisis de los principios de la soldadura por puntos, los requerimientos mecanicos y
electronicos, asi como la programacién de controladores necesarios para su funcionamiento.
Ademas, se realizan simulaciones estructurales mediante analisis por elementos finitos
(FEA) para validar la resistencia del sistema frente a las cargas estaticas generadas durante
el proceso, asegurando un comportamiento estable y preciso. Los resultados de las
simulaciones permiten optimizar pardmetros como la capacidad de carga y la tolerancia de
posicionamiento. El estudio concluye que el disefio propuesto es técnica y econdmicamente
viable para su implementacion futura, y representa una solucion escalable y accesible que
podria mejorar significativamente la calidad, eficiencia y competitividad de los procesos

productivos en las Mipymes metalmecénicas de la region.

Palabras clave: Sistema cartesiano CNC, soldadura de punto, acero inoxidable,

automatizacion, Mipymes metalmecanicas.
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ABSTRACT

This work presents the design of a prototype Cartesian CNC system for spot welding
on stainless steel sheets, aimed at micro, small, and medium-sized enterprises (MSMEs) in
the metalworking sector of Imbabura province. The proposal emerges as an alternative to the
limitations of manual welding, which is characterized by low precision, frequent errors, and
variability in the quality of joint factors that negatively affect the efficiency and
competitiveness of these companies. The research focuses on the conceptual, technical, and
functional development of the system, including the analysis of the principles of spot
welding, the mechanical and electronic requirements, as well as the programming of
controllers required for its operation. In addition, structural simulations are carried out
through finite element analysis (FEA) to validate the system’s resistance to static loads
generated during the welding process, ensuring stable and precise performance. The results
of the simulations allow for the optimization of key parameters such as load capacity and
positioning tolerance. The study concludes that the proposed design is technically and
economically viable for future implementation and represents a scalable and accessible
solution that could significantly improve the quality, efficiency, and competitiveness of

production processes in the region’s metalworking MSMEs.

Keywords: Cartesian CNC system, spot welding, stainless steel, automation, metalworking

MSME:s.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

El proceso de soldadura por puntos es uno de los métodos mas utilizados en la industria
para unir laminas metalicas de manera rapida y precisa, teniendo balance entre costo y resistencia.
En sectores como el automotriz, por ejemplo, se aplican entre 3 000 y 5 000 puntos de soldadura
por vehiculo durante el ensamblaje, y mas del 90 % de las uniones metalicas se realizan mediante

este proceso [1][2].

En Ecuador las MIPYMES del sector metalmecéanico segin datos del INEC, mas del 85 %
aun operan con procesos manuales o semiautomatizados, lo que evidencia una clara brecha
tecnologica respecto a las practicas industriales modernas. La soldadura por puntos también se
aplica en la fabricacion de productos como malla electrosoldada, estanterias, cerramientos,
gabinetes eléctricos y estructuras livianas [3]. Estudios sobre el nivel de automatizacion en
industrias manufactureras ecuatorianas muestran que cerca del 48 % de las pequenas y medianas

empresas operan con sistemas manuales y solo alrededor del 7 % con tecnologia automatizada [4].

Estudios demuestran que los procesos de soldadura por puntos presentan tasas de defectos
de hasta un 15 % en sus uniones metalicas, cuando el proceso depende iinicamente de la habilidad
del operario, es comun que existan errores en la ubicacion de los puntos, variaciones en la presion
de los electrodos o tiempos de aplicacion de corriente [5], lo que afectan directamente la calidad
de la union, afectar la calidad del producto final; es especialmente notable en laminas de grandes
dimensiones como las de acero inoxidable de 1,80 x 1,80 m y espesores de 1 y 2 mm, donde el

movimiento requerido para soldar todos los puntos puede ser significativo [6] y [7].

Un inconveniente de los sistemas CNC disefiados para la soldadura por puntos es el costo

elevado; largos periodos de importaciones; ademas estan disefiadas principalmente con



dimensiones pequeias, lo que no cumple con los requisitos de capacidad necesarios para
aplicaciones de soldadura en materiales grandes y pesados, resultando prohibitivamente caro, lo

cual hace inaccesible para la industria incorporar esta maquina [9] [10].

El disefio de un sistema cartesiano CNC pretende ser accesible y, ademas, automatizar el
proceso de soldadura por puntos proporcionaria mejoras significativas en términos de costos,
precision, repetibilidad y calidad de las uniones soldadas. Esto no solo ayudaria a reducir errores
humanos y pérdidas, ademas de incrementar la consistencia en los productos manufacturados,

contribuyendo asi a un proceso mas eficiente en la industria manufacturera.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

Desarrollar un sistema cartesiano CNC para soldadura de puntos en aplicaciones

industriales.

1.2.2 Especificos

. Analizar los principios basicos de la soldadura por puntos, las maquinas y otras

variables que intervienen en el proceso.

. Disenar el sistema cartesiano CNC para soldadura de puntos con los requerimientos

de ingenieria.

o Validar mediante simulacion el funcionamiento del sistema CNC para soldadura de

punto.

1.3  Alcance y delimitacion

El proyecto se enfoca en el disefio de un sistema cartesiano CNC adaptado a una soldadora

de punto, con la capacidad de trabajar con dos laminas de acero inoxidable, una de 2 mm sobre



otra de 1 mm de espesor con dimensiones maximas de 1.80 x 1.80 m. Este sistema proporcionara
un control de los ejes cartesianos en el proceso de soldadura automatizada, basado en la
investigacion y los requerimientos de ingenieria. Posteriormente, se evaluara el funcionamiento
mediante calculos y simulaciones. Una vez completado este proceso, se obtendran planos técnicos

y se validara el disefio utilizando herramientas de simulacion.

14 Justificacion

Este proyecto de investigacion y avances tecnoldgicos pretende ser accesible dentro del pais
siendo el proceso de soldadura por punto una necesidad en la industria manufacturera radica en la
necesidad de mejorar la precision, eficiencia y calidad de las uniones soldadas. Estos problemas
tienen implicaciones directas en la integridad de los productos manufacturados y en la eficiencia

de los procesos de produccion.

En el aspecto econdmico, los largos periodos de importacion y disponibilidad hacen que la
maquina tenga un costo muy elevado siendo un proceso manual, conlleva una calidad variable en
las uniones soldadas. Esto afecta la funcionalidad y durabilidad de los productos finales, generando

costos adicionales por retrabajos y posibles reclamos de clientes.

La parte técnica del proceso las maquinas no estan disefiadas para grandes dimensiones,
para soldar las laminas toma tiempos considerables, lo que limita su utilidad en la industria
manufacturera actual. Esto aumenta los costos de produccion y el tiempo de entrega de los

productos, lo que puede afectar negativamente la competitividad de la empresa en el mercado.

El disefio del sistema CNC cartesiano plantea soluciones de ingenieria, aplicando
investigacion y andlisis de ingenieria mecatronica, ayudando a solucionar problemas locales en la

industria manufacturera.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

La soldadura por puntos de resistencia es uno de los métodos mas utilizados para la unién
de laminas metalicas delgadas en aplicaciones industriales, especialmente en sectores como el
automotriz y metalmecanico. Este proceso se basa en la aplicacion simultanea de presion mecanica
y corriente eléctrica a través de electrodos, generando calor por efecto Joule que permite la
formacion de un nucleo de fusion localizado entre las laminas superpuestas [9]. Diversos estudios
han descrito los principios fundamentales del proceso, asi como los pardmetros que influyen
directamente en la calidad de la union, entre los que destacan la corriente de soldadura, el tiempo

de aplicacion y la fuerza ejercida por los electrodos.

Mallaradhya et al. (2018) presentaron una revision del proceso de soldadura por puntos de
resistencia, abordando sus fundamentos, aplicaciones industriales y técnicas de optimizacion. En
su estudio se destaca que la correcta seleccion de los parametros. Asimismo, los autores sefialan
que la variabilidad en dichos pardmetros puede provocar defectos como expulsion de material

fundido, falta de fusion o reduccion de la resistencia mecénica del punto soldado [10].

Desde un enfoque numérico y microestructural, Sadeghian et al. (2022) desarrollaron un
modelo de simulacidn termoeléctrico-mecéanico del proceso de soldadura por puntos de resistencia
entre acero inoxidable 304 y acero al carbono, validado mediante ensayos experimentales. El
estudio permiti6 predecir la distribucion de temperatura, la formacion del ntcleo de fusion y los
cambios microestructurales en la zona afectada por el calor [11]. Los resultados mostraron que el
aumento del aporte térmico incrementa el tamafio del weld nugget y modifica la microestructura,

influyendo directamente en las propiedades mecanicas del punto soldado.



En un estudio mas reciente, Khan et al. (2024) analizaron la influencia de los parametros
del proceso de soldadura por puntos en la microestructura y las propiedades mecanicas de uniones
en acero inoxidable AISI 304. Mediante ensayos experimentales y caracterizacion metalografica,
los autores observaron que una adecuada combinacién de corriente y tiempo de soldadura favorece
la formacion de un nugget mas uniforme y con mayor resistencia mecdnica, mientras que

condiciones no dptimas generan defectos internos y disminuyen el desempefio de la unién [12].

Estudios recientes sobre soldadura por puntos de acero inoxidable tipo 304, se ha
evidenciado que la calidad de la uniodn esta estrechamente relacionada con el posicionamiento del
electrodo sobre la [dmina. Zhang et al. (2025) emplearon simulaciones y pruebas experimentales
para analizar la influencia de parametros como corriente, tiempo y presion, determinando que
pequenas desviaciones en la posicion del electrodo afectan el didmetro del nicleo de fusion y la
resistencia mecanica de la union [13]. Estos resultados muestran que la precision y repetibilidad
del posicionamiento constituyen factores relevantes en el proceso de soldadura por puntos,

especialmente en aplicaciones que requieren la realizacion de multiples puntos de soldadura.

En un estudio realizado por Wang et al. (2020), se analizd6 como mejorar el tiempo total de
operacion en celdas de soldadura por puntos, utilizando una buena planificacion de trayectorias. El
objetivo fue que el robot pudiera soldar varios puntos en menos tiempo y sin chocar con obstaculos.
Para eso, aplicaron su método en dos casos: uno con 25 puntos distribuidos en una superficie plana
y otro con 21 puntos en un espacio con obstaculos. En ambos, lograron reducir en gran medida el
tiempo. Por ejemplo, en el primer caso, bajaron de 34,1 a 23,9 segundos (una mejora del 29,9 %)

y en el segundo, de 35,7 a 27,1 segundos (mejorando en un 24,1 %).

Aunque su estudio se basd en robots industriales con brazos articulados, los resultados
también aplican a sistemas cartesianos, como el que se plantea en este proyecto. Los resultados
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evidencian que la planificacion adecuada de trayectorias y movimientos entre puntos de soldadura

influye directamente en la eficiencia del proceso automatizado [14].

Estudios recientes como el de Stavropoulos y Sabatakakis (2024) han abordado el
aseguramiento de calidad en la soldadura por resistencia, destacando la necesidad de implementar
sistemas de monitoreo automatizado que detecten defectos en tiempo real y mejoren la
confiabilidad del proceso. Si bien estas soluciones estdn pensadas para entornos industriales de
gran escala, su enfoque puede adaptarse a contextos de menor presupuesto, como el que enfrentan
muchas Mipymes metalmecénicas [15]. Investigaciones como la de Banga et al. (2021) han
demostrado que la planificacion adecuada de trayectorias en procesos automatizados de soldadura

puede reducir significativamente los tiempos de ciclo, aumentando la eficiencia productiva [16].

2.2 Sistema cartesiano CNC

2.2.1 Definicion del sistema cartesiano

Un sistema cartesiano se caracteriza por tener tres ejes de control, lo que le permite realizar
movimientos en las direcciones X, Y y Z. Las tres articulaciones deslizantes permiten movimientos
en las direcciones izquierda-derecha, adelante-atras, arriba-abajo. Permite el posicionamiento,

ensamblaje y manejo de materiales como se puede observar en la Fig. 2.1 [17].

{=

”.—o
x

Fal

Fig. 2.1 Sistema de movimiento CNC.



2.2.2 Control de un sistema cartesiano

El control de un sistema cartesiano se realiza mediante una combinacion de programacion
y sistemas de control. La interfaz de usuario maquina permite configurar las coordenadas y
movimientos segun las necesidades de cada tarea. Los sensores incorporados monitorean el entorno

y ajustan el comportamiento en tiempo real para optimizar la precision y eficiencia [18].

2.2.3 Usos industriales de los sistemas cartesianos

Los sistemas cartesianos son ideales para aplicaciones que requieren movimientos precisos
y repetitivos en tres ejes lineales (X, Y y Z). Algunas de sus principales aplicaciones industriales

incluyen:

¢ Ensamblaje: Colocacion precisa de componentes electronicos en circuitos impresos.

e Manipulaciéon de materiales: Movimiento y organizacion sistematica de productos o
materiales.

e Soldadura: Procesos de soldadura automatizada con movimientos lineales.

e Pintura y recubrimiento: Aplicaciones de pintura y recubrimientos con trayectorias
programadas precisas.

e Carga y descarga de maquinas: Tareas de carga y descarga en maquinas herramientas

[17].

2.3 Control numérico computarizado

El desarrollo del Control Numérico Computarizado (CNC) ha sido fundamental en la
automatizaciéon de procesos industriales. EI CNC tiene sus inicios con el desarrollo de la

computadora electronica después de la Segunda Guerra Mundial [14].

Durante las décadas de 1950 y 1960, la integracion de la computacion permitidé avanzar
desde controles basados en valvulas electronicas hasta sistemas basados en microprocesadores, 1o
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cual redujo costos y aumento la eficiencia. (Véase en la Fig. 2.2) se aprecia la primera maquina

CNC [14].

Fig. 2.2 Primera Maquina CNC.

A principios de los afios 60, surgié el CNC como una evolucion del control numérico directo

(DNC), permitiendo la programacion centralizada para multiples tipos de maquinas [20].

Actualmente, las maquinas CNC controlan el movimiento preciso de ejes X, Y, y Z
mediante instrucciones numéricas. La combinacion con sistemas CAD/CAM ha simplificado la
programacion y aumentado la precision, permitiendo la fabricacion de piezas complejas con

eficiencia y calidad [20].

2.3.1 Beneficios del uso de maquinas CNC en industrias:

e Adaptabilidad tecnologica segiin nuevos requisitos.

e Mantienen alta precision de mecanizado gracias a la combinacion de una estructura
mecanica rigida, sistemas de accionamiento de alta resolucion y control
computarizado del movimiento.

e El nivel de riesgo en la operacion de maquinas CNC es reducido, ya que los

operadores no intervienen directamente en el proceso, el cual es controlado por



computadoras. Ademads, cuentan con rutinas de parada de emergencia en caso de
contratiempos.

e El proceso se distingue por su alta precision, ya que los disefios se crean en
programas CAD (Diseno Asistido por Computadora) y la produccion en programas
CAM (Manufactura Asistida por Computadora).

e Laprecision se ve beneficiada por los actuadores de las maquinas, los cuales ofrecen
resoluciones muy altas que contribuyen a un sistema eficiente.

e Alta versatilidad para adaptarse facilmente a diferentes tamafios y formas de piezas
debido a su configuraciéon modular.

e Reduce la necesidad de multiples operarios en la linea de produccion.

e Minimiza los errores de produccion, dado que las maquinas CNC pueden realizar
trabajos repetitivos miles de veces sin pérdida de precision a lo largo del tiempo, lo
que mejora significativamente la calidad del producto final.

e C(Capacidad para ejecutar procesos complejos que, de realizarse manualmente,

requeririan una inversion considerable de tiempo [21].

2.3.2 Limitaciones del uso de maquinas CNC en industrias

e Lainversion tiene un costo elevado.

e Programas con extensas lineas de codigo.

¢ El mantenimiento es costoso y requiere personal capacitado.

e Su velocidad de operacidon estd limitada por parametros de corte, precision y
estabilidad mecanica, lo que puede restringir la productividad en procesos que

requieren altas tasas de produccion continua [21]



2.4 Soldadura

2.4.1 Soldadura de Punto:

Funcionamiento

La soldadura por resistencia es un proceso de uniéon que se basa en la aplicacion de fuerza
a las superficies en contacto y la generacion de calor mediante el paso de corriente eléctrica a través
de la resistencia eléctrica en dichas superficies. (Véase Fig. 2.4). Este método es ampliamente
utilizado en diversas industrias debido a su eficacia y capacidad para producir uniones de alta

calidad, especialmente en materiales laminados [22].

1FL‘$!IS

—
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Fig. 2.3 Diagrama de la soldadura por puntos.

Ciclos del Proceso de Soldadura por Puntos

e SQUEEZE (Compresion): Los electrodos aplican presion sobre las piezas,
asegurando un contacto firme y evitando movimientos durante el proceso de
soldadura.

e Funcion: Preparar las piezas para el paso de corriente.

e Tiempo tipico: Depende del espesor del material, ajustable segiin necesidad.
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Beneficios:

Limitaciones:

e WELD (Soldadura): Se aplica corriente constante a través de los electrodos,
generando calor en el punto de contacto para fundir y unir los materiales.

e Factores criticos: Corriente de soldadura, voltaje, tiempo de aplicacion y
presion.

e HOLD (Mantenimiento): Después de interrumpir la corriente, se mantiene la
presion para permitir que el material fundido se solidifique. Esto asegura una
unidén mecanicamente resistente.

e REST (Reposo): Intervalo entre la finalizacion de un punto de soldadura y el
inicio del siguiente, utilizado para reposicionar las piezas y evitar

sobrecalentamientos [24].

Rapidez: Es un método muy eficiente, ideal para procesos de produccion en masa.
Simplicidad: Es un proceso facilmente automatizable y requiere menos habilidad
operativa que la soldadura con arco eléctrico.

Eficiencia: Consume menos energia y es ideal para soldar laminas delgadas de

metal [25].

No es adecuada para materiales gruesos o para aplicaciones donde se requiere una
alta resistencia estructural.

Solo puede aplicarse en puntos accesibles desde ambos lados de las piezas a unir.
Las uniones pueden ser menos fuertes en comparacion con las realizadas mediante

soldadura con arco eléctrico, lo que limita su uso en aplicaciones de alta exigencia

[25].
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2.4.2 Materiales apropiados para soldadura de punto

El acero, debido a su menor conductividad térmica y mayor resistencia eléctrica, es
particularmente adecuado para este proceso, siendo el acero con bajo contenido de carbono el mas

ideal [26].

El acero inoxidable, en particular los grados austeniticos y ferriticos, asi como las
superaleaciones de niquel y titanio, presentan valores de resistividad eléctrica distintos a los del
acero al carbono, lo que influye directamente en la cantidad de calor generado durante el proceso
de soldadura por puntos. En el caso de las aleaciones ligeras, como el aluminio, su elevada
conductividad térmica y baja resistencia eléctrica obligan a emplear niveles de corriente

significativamente mayores para alcanzar la fusion localizada requerida [26].

En este contexto, la Tabla 2.1 presenta los valores de corriente minima recomendada en
funcién del espesor de la placa mas fina, el tipo de material y la configuracion del cordon de
soldadura (una o doble fila), constituyendo una referencia técnica para la seleccion inicial de los

parametros de operacion del proceso [27].

Tabla 2.1 Corriente minima recomendado [27].

Espesor Aleacion
de la Acero Acero inoxi(.lable éleaci(m Acero Acero inoxi(.iable ligera
pla,lca estructural y superaleaciones ligera estructural y superaleaciones (doble
mas fina (una fila) (una fila) (una fila) (doble fila) (doble fila) fila)
(mm)

0.5 8 6 12 16 14 22

0.8 7 12 18 16 22

1.0 10 8 14 20 18 24

1.2 11 9 14 22 20 26

1.5 12 10 16 24 22 30

2.0 14 12 20 28 26 36

2.5 16 14 24 32 30 40

3.0 18 16 26 36 34 46
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3.5 18 16 26 36 34 46
4.0 20 18 30 42 40 50

Tabla 2.2 Distancia entre puntos [27].

Espesor de la placa mas fina Acero Acero inoxidable y Aleacion
(mm) estructural superaleaciones ligera
0.5 10 8 15
0.8 12 10 15

1.0 12 10 15

1.2 14 12 15

1.5 14 12 20
2.0 16 14 25
2.5 18 16 25
3.0 20 18 30
3.5 22 20 35
4.0 24 22 35

Parametros recomendados de operacion segun el espesor del material

Para definir los parametros de soldadura por puntos, es fundamental considerar las
recomendaciones establecidas por la norma ISO 14373:2024, la cual define los requisitos técnicos
para la unién de chapas de acero de bajo carbono mediante soldadura por resistencia. Esta norma
proporciona guias sobre la distancia minima entre puntos, didmetro de electrodos, tiempo de
soldadura y fuerza de compresion, con el fin de asegurar uniones resistentes y confiables. En la
Tabla 2.3 se resumen algunos de estos valores, adaptados a los materiales y espesores utilizados en

este estudio [28].
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Tabla 2.3 Parametros tipicos para soldadura por puntos seglin espesor de material y resistencia esperada.

——
O« E
22 =

—’

0

Espeso *1d - D"j Fuerza Tiemp Co-rr. Corr.
r (mm) - )= (N) o (ms) Min  Max
(A) (A)  Resistencia Corte
@ Ext. Elect @ Int. Zona Cort Cort Cort
(n.lm) ) Elect. Fundida e 70k e 90k 150K
(mm) (mm) (N)  (N) (N)
0.53 7.94 3.97 2.54 1779.2 66.7 4000 3200 370 470 500
0.64 9.53 3.97 3.05 23129 83.3 5000 4100 500 600 680
0.86 11.11 4.76 3.81 3336.0 100.0 7000 5500 800 920 110
1.78 15.88 6.35 6.35 7561.6 200.0 1238 1008 2400 2800 2900
1.98 15.88 7.94 6.99 8451.2 233.3 1408 1108 2700 3400 3550
2.39 15.88 7.94 7.37 ;0675' 266.7 1578 1278 3550 4200 4000
2.77 19.05 9.53 7.37 ‘112454' 300.0 1778 1408 4200 5000 5300
3.18 19.05 9.53 7.62 314678' 333.3 1808 1558 5000 6000 7600

2.4.3 Comparacion con otros métodos de union como la soldadura MIG/TIG.

Ventajas de la soldadura TIG:

La soldadura por puntos compite con otros procesos como la soldadura MIG (Metal Inert

Gas) y TIG (Tungsten Inert Gas), cada uno con ventajas especificas dependiendo del tipo de

aplicacion y material obsérvese en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4 Comparacion con otros métodos de soldadura [29]

Criterio Soldadura por Puntos Soldadura TIG Soldadura MIG
Velocidad de Alta. Ideal para produccion  Baja. Requiere mas tiempo Alta. Adecuada para
operacion en serie de laminas por unién producciéon en masa
Precision Media. Adecuada para Alta. Produce uniones Media. Menos precisa que

Tipo de material

Requerimiento de
habilidad

Costo de equipos

Aplicacion
industrial

Resistencia de
union
Salpicaduras y
limpieza

puntos localizados

Laminas delgadas de acero

(1-3 mm)

Baja a media. Puede
automatizarse

Medio. Equipos basicos
accesibles, CNC costosos

Automotriz,
electrodomésticos,
estructuras metalicas
livianas

Media. Adecuada para
esfuerzos ligeros y
medianos

Baja. Proceso limpio

finas y limpias
Variedad de metales,
incluidos inoxidables y
aleaciones especiales
Alta. Requiere operador
experimentado

Alto. Equipos y
consumibles mas caros

Aeroespacial, alimentaria,
farmacéutica, caldereria
fina

Alta. Ideal para uniones
criticas

Muy baja. Practicamente
sin salpicaduras

TIG

Variedad de materiales,
especialmente en industria
general

Media. Mas facil de
operar que TIG

Medio. Equipos
accesibles, pero requiere
gas

Construccién, automotriz,
estructuras metalicas de
mediana escala

Alta. Buena resistencia
para estructuras

Alta. Puede requerir
limpieza posterior
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Tipos de maquinas soldadoras de punto

galvanizadas.

Herramients po:tam para talleres,
equipada con un temporizador
electronico compeaensacion para saldar
chapas pintadas, oxidadas o

Equipada con cilindros
Neumaticos que sjercen presion
controlada sobra las plezas a
soldar. Su funclionsmiento

automatizado parcial parmite una
mayor precision y uniformidad en

aplicaciones industriales de
produccion media.

L

MANUAL e am—

MIDRAMULICA

'

La maquina con
accionamiento hidraulico es
adecuada para tableros de
rejilla 0 cuslquier tipo de red vy
CUBNla CON uUNns Cajn de
control con placa PC
programable. Ofrece
alimentacion transversal
automatica, barra principal
manual y alimentacion
automatica al finalizar la
soldadura .

2.4.5 Evalu
HepcoMotion

o
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DE PUNTO
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Soldadura por punto de
corriente alterna
trifasica con Inversor
de frecuencia
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transformador lograndao
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1o que ayuds para L
unian de piezas

Fig. 2.4 Organizador grafico de los distintos tipos de soldadora de punto.

acion de competencias

Componentes de movimiento lineal de alta precision, guias lineales en acero inoxidable,

sistemas de guiado en V, actuadores lineales.

Ventajas:

e Resistencia a la corrosion.
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e Tecnologia precisa y durable.

e Flexibilidad en disefo para adaptarse a aplicaciones personalizadas [32].

Desventajas:

e No fabrican maquinas completas; solo componentes.
e Dependencia de integradores para sistemas finales.

e Posible costo elevado en personalizacion [32].

Fortalezas en el Mercado:

e Soluciones modulares.

e Reputacion por calidad y fiabilidad.

Suzhou Hanxin

Maquinas CNC completas para soldadura por puntos, automatica con mesa XY.

Ventajas:

e Maquina integrada lista para usar.

e Sistema neumatico y eléctrico eficiente.

e Certificacion CE para cumplir con estandares internacionales [33].
Desventajas:

e Disefio especifico para aplicaciones como malla de alambre; menos adaptable.
e Enfocado principalmente en soluciones estdndar, menor flexibilidad para
aplicaciones personalizadas.

e Peso elevado (950 kg), lo que puede limitar su movilidad [33].

Fortalezas en el Mercado:

Tabla 2.5 Tabla comparativa de competencias[32], [33].
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Aspecto HepcoMotion Suzhou Hanxin
Enfodue Componentes de movimiento lineal y Maquinas CNC completas para
q sistemas de automatizacion. soldadura por puntos.
o Alta: Soluciones modulares que se Baja: Disefio enfocado en aplicaciones
Flexibilidad a ) P

Costos iniciales

Aplicaciones

Precision

Peso y

movilidad

Facilidad
Uso

de

Certificaciones

Mantenimiento

Durabilidad

integran a diferentes disefios.

Alto: Componentes
tecnologia avanzada.

premium con

Multiples: Segun disefio del cliente o
integrador.

Muy alta: Componentes disefiados
para alta exactitud.

Ligero: Componentes individuales

modulares.

Requiere integrador especializado para
ensamblar un sistema final.

Dependientes del cliente o integrador.

Bajo: Sistemas de guiado en V vy
actuadores sellados.

Muy alta: Materiales resistentes a la
corrosion y desgaste.

especificas como malla.

Medio: Maquina integrada lista para
usar.

Limitadas: Mallas de alambre, jaulas,
contenedores metalicos.

Alta: Adecuada para trabajos estandar
de soldadura por puntos.

Pesado: Maquina completa (950 kg).

Alta: Maquina lista para usar con
configuracion estandar.

Certificacion CE para estdndares
internacionales.

Medio: Neumadtica y mecanica
requieren mantenimiento periodico.

Alta: Componentes robustos para uso
continuo.
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Mercado Integradores, clientes que buscan Industrias de productos metalicos
Objetivo soluciones personalizadas. especificos (mallas, jaulas).

2.5 Especificaciones de la Soldadora de Punto DTN-100
Caracteristicas Generales:
La maquina DTN-100 es un equipo de soldadura por puntos tipo proyeccion, actualmente
en funcionamiento en el taller. Esta maquina sera adaptada e integrada a un sistema CNC
cartesiano, con el objetivo de automatizar el proceso de soldadura para mejorar la precision,

repetibilidad y productividad del sistema.

e C(Capacidad nominal: 100 KVA.

e Espesor maximo de soldadura: + 5 mm.
e Voltaje de entrada: 380 V.

e Frecuencia: 50 Hz/ 60 Hz.

e Corriente de soldadura: 200 - 13,000 A.
e Tiempo de soldadura: 0.1 - 1 segundo.
e Ciclo de trabajo nominal: 50%.

e Peso: 100 kg.

e Condicion: Nueva.

Caracteristicas Destacadas:

e Controlador Basado en Microprocesador TCW-32: Permite ajustar tiempos de

apriete, corriente, soldadura y forja entre 0 y 250 ciclos (0 a 5 segundos).
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¢ Funcion de Compensacion Automatica de Corriente (ACC): Garantiza una
corriente de salida estable incluso con variaciones en la impedancia secundaria o en
la tension de la red eléctrica.

¢ Funcion de Conteo: Facilita la estadistica de la cantidad de soldaduras realizadas.

e Visualizacién de Corriente: Muestra el valor real de la corriente de trabajo
primaria o el porcentaje de la corriente nominal.

e Programas Almacenables: Posibilidad de guardar multiples programas para su

recuperacion y uso posterior.

Aplicaciones:

= Adecuada para la soldadura de placas de acero de bajo carbono, acero inoxidable y
aluminio.

= Especialmente util en la fabricacion de muebles de acero, cocinas y jaulas.

Fabricante:

= Empresa: Shanghai Sanyu Industry Co., Ltd.
= Ubicacion: Shanghai, China.
= Experiencia: Cerca de 20 afios en la fabricacion y exportacion de maquinas de

soldadura y equipos relacionados.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO
3.1 Enfoque y tipos de investigacion
La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se basa en el uso de
calculos de ingenieria y en el andlisis de parametros relacionados con el proceso de soldadura por
puntos y el funcionamiento del sistema CNC. Asimismo, se emplean herramientas de simulacion
para obtener y analizar resultados numéricos que permiten evaluar el comportamiento del sistema

propuesto.
Investigacion Documental

Este tipo de investigacion se aplico durante el desarrollo del proyecto para sustentar

técnicamente las decisiones de disefio y seleccion de componentes. Se utilizd mediante:

= Revision de libros, articulos técnicos y manuales relacionados con la soldadura por
puntos.

= Consulta de documentacion técnica sobre parametros de soldadura para distintos
espesores.

= Revision de fichas técnicas de materiales y componentes empleados en el disefo del

sistema cartesiano.
Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva permitié analizar y describir los elementos que conforman el
sistema cartesiano CNC propuesto. Mediante este enfoque se identificaron los componentes

mecanicos, eléctricos y de control del sistema, asi como su forma de funcionamiento.

= Describir el proceso de soldadura por puntos desde el punto de vista operativo.

= Definir la estructura y los subsistemas del sistema cartesiano CNC.
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= Analizar las trayectorias de los puntos de soldadura dentro del area de trabajo.

Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada permitid disenar e implementar soluciones técnicas concretas. Se

utilizé durante el desarrollo del sistema mediante:

* Disefio mecanico del sistema cartesiano CNC considerando los requerimientos
identificados: desplazamiento en tres ejes, precision de posicionamiento y robustez
estructural.

= Configuracion de parametros técnicos como el tiempo de soldadura y la presion de
los electrodos, adaptados a las caracteristicas del acero inoxidable utilizado por las

empresas locales.

La validacion estructural se realizo mediante software de simulacion como SolidWorks Simulation,
para comprobar resistencia, desplazamiento y esfuerzos en los elementos criticos del sistema

cartesiano.

3.2 Disefio de la Investigacion

Este trabajo se desarrolld mediante la asignacion de propuestas con diversas actividades
individuales con el fin de cumplir con los objetivos planteados, manteniendo un orden estructurado

y secuencial para disefiar un sistema cartesiano CNC para soldadura de puntos.

3.2.1 Fase 1: Analizar los Principios Basicos de la Soldadura por Puntos, las Maquinas y
Otras Variables que Intervienen en el Proceso.

Estudio de los fundamentos de la soldadura por puntos, incluyendo la corriente, tiempo de

soldadura, y presion de electrodos.

Actividad 1: Investigacion de las Variables en el Proceso de Soldadura por Puntos
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Identificacion de variables de soldadura como corriente, presion de electrodos, y espesor de

laminas.

Actividad 2: Analisis de Tecnologias Disponibles en Maquinas de Soldadura por

Puntos

Evaluacién de maquinas de soldadura convencionales, CNC y sistemas de soldadura.

Comparacion de ventajas y desventajas en términos de costo, precision y mantenimiento.

Actividad 3: Especificaciones del Mecanismo a Disefiar

Definicidon de requisitos del sistema como capacidad de movimiento en ejes X, Y, Z,

precision de posicionamiento, y capacidad de carga.

Consideracion de la interfaz de usuario y sistemas de seguridad.

3.2.2 Fase 2: Diseiiar el Sistema Cartesiano CNC para Soldadura de Puntos con los
Requerimientos de Ingenieria

Seleccion y configuracion de componentes mecéanicos, sistemas eléctricos para el proceso

de soldadura automatizada.

Actividad 4: Planteamiento de Posibles Soluciones y Seleccion de 1a Mejor

Proposicion de solucidon, desde un sistema CNC que cuente con los componentes

adecuados.

Evaluacion basada en costos, facilidad de uso y precision para seleccionar la mejor opcion.

Actividad 5: Disefo del Sistema Utilizando Software CAD

Uso de herramientas CAD como SolidWorks para disefiar componentes mecanicos

23



Creaciéon de modelos 3D y ensamblajes para verificar compatibilidad y funcionalidad.

Actividad 6: Diseno Electronico

Seleccion de controladores de movimiento, sensores de posicion y fuentes de alimentacion.

Actividad 7: Programacion del Control

Arquitectura del sistema de control

Integracion de sensores y actuadores, y creacion de la interfaz para configuracion y

monitoreo.

Actividad 8: Elaboracion de Planos

Creacion de planos detallados de componentes y ensamblajes con especificaciones de

materiales.

3.2.3 Fase 3: Validar Mediante Simulacion La Resistencia Mecanica Del Sistema CNC
Para Soldadura De Punto

Utilizacion de software de simulacion estructural. Simulacion de trayectorias soldadura

asegurando el desempefio requerido de la maquina.

Actividad 9: Desarrollo del Modelo de Simulacion Empleando los Softwares

Correspondientes

Simulacién del comportamiento estructural.

Actividad 10: Comprobacion de Calculos y Simulaciones

Verificacion de calculos de mecanicos y eléctricos necesarios.

Comparacion de resultados simulados con datos tedricos y ajustes necesarios.
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Actividad 11: Validacion de la Propuesta

Se establece los datos y retroalimentacion para realizar ajustes finales en el disefio para
asegurar que el sistema sea funcional y confiable antes de su implementacion final en entornos

industriales reales
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. Requerimientos de solucion del sistema.

4.1.1 Situacion actual

En la empresa MACROEQUIPOS se cuenta con una soldadora de punto D(T)N-100Q,
equipada con una mesa de trabajo de 4x2 metros fabricada con perfiles de acero de una pulgada y
media, disefiada para facilitar el movimiento de las planchas metalicas durante el proceso de
soldadura. La mesa utiliza perfiles de acero en d&ngulo como rieles, complementados con una rueda
que permite desplazar las planchas en una direccion especifica permitiendo el desplazamiento en
el eje perpendicular, brindando versatilidad para ajustar su posicidon y garantizar un manejo

eficiente de las piezas en ambas direcciones durante las operaciones.

Sin embargo, el proceso actual requiere la intervencién de un operador para mover
manualmente la mesa y posicionar el material. Para soldar una pieza, el operario jala toda la mesa,
lo que exige un esfuerzo fisico y precision manual. A su vez, el punto de soldadura se activa
mediante un accionador controlado por el pie, lo que deja ambas manos libres para que el operario

pueda ajustar y manipular el material sobre la mesa.

Actualmente, el proceso presenta errores de entre 4 y 5 mm en la precision de las soldaduras,
lo cual no cumple con los estandares requeridos. Por lo tanto, se hace necesario implementar

mejorar el sistema para reducir estos errores en las piezas fabricadas.

4.1.2 Necesidades del cliente para el sistema

Los detalles de la maquina se abordan en la Tabla 1 donde se observa los requerimientos y

caracteristicas clave para el cliente.
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Tabla 4.1 Voz del cliente.

Demandas del cliente ~ Descripcion

Costo accesible

La maquina debe ser econdmica, ofreciendo una solucion de bajo costo
para el cliente.

La mesa debe tener una capacidad de trabajar con dos planchas de hasta

Capacidad de carga .
P & 1,80 x 1,80m de acero inoxidable de 1 y 2 mm.
. . El sistema debe ser capaz de mover tanto el mecanismo como las
Funcionabilidad .
planchas sin afectar el resultado.
e La maquina debe garantizar un posicionamiento en los ejes con una
Precision .
tolerancia de +0.5 mm.
Reducir el tiempo de fabricacion de una pieza a menos de 5 horas para
Productividad optimizar la eficiencia y capacidad de respuesta en la produccion.
Implementar un mecanismo o proceso que minimice el pandeo de la
Estabilidad plancha al ser sometida al calor de la soldadora, asegurando una
manipulacion adecuada por parte del operador.
- La mesa debe ser adaptable para trabajar con planchas de distintos
Escalabilidad P P J P

tamanos.

Una vez identificadas las demandas del cliente, se elabora una tabla denominada "Voz del

Ingeniero', en la cual se detallaran los requisitos y recomendaciones técnicas para satisfacer dichas

necesidades.

Tabla 4.2 Voz del ingeniero.

Requisitos del
ingeniero

Descripcion

Costo optimizado

Disefio mecanico

Disenar un sistema rentable, optimizando los costos de fabricacion y
seleccion de componentes, manteniendo la funcionalidad y durabilidad.

Asegurar un disefio mecanico que proporciona estabilidad y soporte para
el sistema CNC, permitiendo precision en el proceso de soldadura.
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Usabilidad

Componentes
accesibles

Fiabilidad

Materiales resistentes
y duraderos.

Control numérico

Seguridad

Mantenimiento

Interfaz intuitiva y un sistema de facil operacion, de modo que los
usuarios puedan utilizar y programar el sistema sin requerir
conocimientos avanzados, y operar con las planchas.

Seleccione componentes estandar y faciles de obtener, accesibles en el
mercado, facilitando el mantenimiento y reemplazo de piezas.

Disenar un sistema que garantice un funcionamiento estable y continuo,
minimizando el riesgo de fallos durante el proceso de soldadura de punto.

Materiales que resistan el desgaste, soporten el peso, el calor generado en
la soldadura, asegurando una larga vida ttil del sistema.

Implementar tecnologia CNC para automatizar el proceso de soldadura de
punto, mejorando la produccion.

Incorporar dispositivos y estdndares de seguridad (como paradas de
emergencia y barreras fisicas) para proteger al operador y prevenir
accidentes.

Disenar el sistema para que sea facil de limpiar, ajustar y reparar,
reduciendo tiempos y costos asociados al mantenimiento regular.

4.1.3 Analisis QFD para el Disefio de la Maquina

Este anélisis de Despliegue de la Funcidn de Calidad (QFD) que se encuentra en el Anexo

1 evalua las principales

su impacto en el disefo

necesidades del cliente. Se determinaron los requerimientos mas criticos y

de la maquina, estableciendo correlaciones con las caracteristicas técnicas.

Como resultado, se identificaron mejoras en materiales y procesos para optimizar la eficiencia y

minimizar deformaciones. Los detalles completos del analisis se presentan en los anexos.

Tabla 4.3 Ponderaciones QFD.

Requerimientos del ~ Importancia (%) Caracteristicas del ~ Peso relativo

Cliente (Qué) Disefio (Coémo) (%)
Costo accesible 5 Disefio 18%
Productividad 5 Costo optimizado 12%
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Capacidad de carga

Funcionabilidad

Precision

Estabilidad

Escalabilidad

Total

CNC

Materiales
resistentes y
duraderos

Usabilidad

Componentes
accesibles

Fiabilidad
Seguridad

Mantenimiento

11%

11%
11%

11%
10%
8%

8%
100,0%

Este analisis permite priorizar tanto los requerimientos de los clientes como los enfoques

técnicos necesarios para desarrollar un disefio eficiente, cumpliendo con los valores mas criticos

para optimizar el rendimiento y satisfaccion del cliente.

4.1.4 Evaluacion de la competencia mediante el analisis QFD

Se realizd una evaluacion técnica utilizando el Despliegue de la Funcion de la Calidad

(QFD) podemos observar en Anexo 1 para comparar el desempefio de tres alternativas: Competidor

#1 (Suzhou Hanxin), Competidor #2 (HepcoMotion) y el disefio propio.

Segun la evaluacion de los requerimientos del cliente (Qué). Véase en la Fig. 4.1:

= Diseflo propio obtiene los puntajes mas altos en costo accesible, productividad,

precision y escalabilidad, lo que lo posiciona como el mas adecuado en términos de

eficiencia econdmica y capacidad de adaptacion.

= HepcoMotion destaca Uinicamente en precision y funcionabilidad, pero presenta

bajo desempefio en costo y escalabilidad, lo cual limita su aplicacion en entornos de

produccion flexible y de bajo presupuesto.
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» Suzhou Hanxin muestra valores aceptables en capacidad de carga y funcionabilidad,
pero su baja puntuacion en costo accesible y escalabilidad lo hace menos

competitivo frente a los otros.

Requisitos del Calidad Nivel 2

Costo accesible

Capacidad de carga

Funcionabilidad

Precision

Productividad

Estabilidad

Escalabilidad

Fig. 4.1 Comparacion de puntajes de los requerimientos del cliente

En cuanto a los pardmetros técnicos (Como) véase en la Fig. 4.2:

= Disefio propio presenta mejor calificacion en disefo, costo optimizado, materiales
duraderos, CNC, usabilidad y componentes accesibles, lo que respalda su viabilidad
técnica con un enfoque robusto e integral.

= HepcoMotion es limitado en CNC y fiabilidad, afectando su potencial de
automatizacion y confiabilidad operativa.

= Suzhou Hanxin, aunque es fuerte en mantenimiento y seguridad, tiene bajo

rendimiento en aspectos clave como disefio, componentes accesibles y usabilidad.

Materiales
Fiabilidad resistentes y CNC Seguridad  Mantenimiento
duraderos

Costo - . Componentes
NIVELES PONDERADOS PT - Disefio Usabilidad ; ]
optimizado accesibles

g SUZhOU Hanxin

—=— HepcoMotion

012345

s Disefio propio

Fig. 4.2 Comparacion de puntajes de los parametros técnicos del disefio
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4.2 Parametros de disefo

4.2.1 Desglose del funcionamiento de la maquina.

A través de la matriz QFD, se identificaron los parametros clave necesarios para desarrollar
un sistema CNC para soldadura de punto. La problematica se centra en crear una maquina que
pueda soportar cargas considerables y utilizar componentes accesibles en el mercado local,
reduciendo asi costos y asegurando su reposicion. Es fundamental que el sistema cuente con un

control y movimiento eficiente.

Para abordar esta problemadtica, se realiza un desglose funcional del sistema. En el Nivel 0,
se establece el funcionamiento basico (véase en la Fig. 4.3). Este mapa funcional se construyd
segln la metodologia VDI 2221 para andlisis de sistemas electromecanicos, garantizando que cada
funcion secundaria se relacione con un requerimiento del usuario [35]. Este nivel describe como el
sistema llevara a cabo el proceso de soldadura automatica, detallando la secuencia de operaciones

para garantizar la soldadura.

Planchas de |
acero inoxidable | SISTEMA
- — CARTESIANO CNC | | i Planchas
Eneigin clecincd | PARA SOLDADURA | \_ soldadas
Sefales | DE PUNTO

Fig. 4.3 Nivel cero del desglose de funciones

El proceso mostrado en la (Fig. 4.4 y tabla 4.4), correspondiente al nivel 1, se divide en tres
cuadros principales. El primero es posicionamiento y movimiento del material: corresponde a la
etapa de preparacion del material a través de acciones manuales y eléctricas. El segundo es control

y seguridad, en el cual se garantiza que todo esté correctamente configurado y listo para proceder.
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Finalmente, el tercer cuadro es Aplicacion de la soldadura, donde se realiza el proceso de soldadura

con el material previamente preparado y verificado.

Planchasde |
 acero inowidable | Fmcn Planchas 0K
 r—v—— seteadas i )
Energia eléctrica | .
Energia manua 3::;:;::::{ Control y Contrel ¥ o Planchas '\
— material m— sequridad chmm_a:u:'n seguridad \solda;ms/
Sefial visual 0X
Seteo del |
material |
Parametros de
soldadurz
Fig. 4.4 Nivel uno del desglose de funciones.
Tabla 4.4 Funciones que realiza cada parte de la maquina
Funcion Descripcion
Posicionamiento Es el area de preparacion del proceso, donde se ajustan y posicionan

y movimiento
del material.

Control y
seguridad

Aplicacion de la
soldadura

las planchas de acero inoxidable para asegurar la posicion antes de

soldar.

Gestion de los pardmetros y la secuencia del proceso de soldadura,
estableciendo ajustes y monitoreando posibles fallos.

Realiza la union de las planchas mediante puntos de soldadura de

forma automatizada.

Se exhibe (Fig. 4.5), el disefio funcional de segundo nivel, el cual define funciones

secundarias que facilitan la ejecucion de las funciones primarias en el sistema cartesiano CNC de

soldadura de punto.
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Fig. 4.5 Nivel dos del desglose de funciones.

Con ayuda de los diagramas, organizamos la informacion y describimos el proceso,

detallando la funcionalidad de cada modulo en el sistema. Esto permite comprender cada paso de

la operacion y como interactiian entre si las distintas partes.

Tabla 4.5 Funciones que realiza cada parte de la maquina

Funcion 1 Funcion 2 Descripcion
Preparacion Asegurese de que las planchas de acero inoxidable
d lp terial estén correctamente alineadas, utilizando energia
el materia - . o
manual y sefales visuales para facilitar el proceso.
Posicionamiento

y movimiento
del material.

Control y
seguridad

Sujecion de
material

Movimiento
del sistema
cartesiano

Sistema de
control

Garantizar la fijacion segura de las planchas antes de
iniciar el movimiento en el sistema cartesiano.

Coordina el desplazamiento de las planchas sujetas,
asegurando el posicionamiento para la soldadura
mediante motores y guias.

Configure los pardmetros del proceso de soldadura,
incluyendo programacion, ajuste de parametros y
monitoreo del estado del sistema.
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Supervisa las condiciones operativas del sistema,
gestiona alertas y permite reiniciar o detener el
proceso en caso de anomalias.

Gestion de
seguridad

Realiza la union de las planchas mediante soldadura
Soldadura  puntual, verificando la calidad del proceso y

obteniendo las piezas soldadas con precision.
Aplicacion de la
soldadura Retire las planchas soldadas de la maquina,

Extraccion  asegurando que las piezas estén listas para la
del material inspecciodn final o el siguiente proceso de
fabricacion.

4.3 Estudio y Eleccion de Alternativas

4.3.1 Matriz morfologica

La matriz morfoldgica es una herramienta que permite evaluar y comparar distintas
alternativas tecnoldgicas para cada uno de los parametros clave en el disefio de la maquina. En esta

matriz se identifican diferentes soluciones

Tabla 4.6 Matriz Morfoldgica para sistema CNC

Parametros Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Preparacion Fj H
del material

Ajustable

\ Modular /

Sistema de
sujecion «?
Sistema de
abrazadera

/ .



Sistema de

mordazas
@ ‘ \ |
~ / s -

QGuias lineales QGuias lineales
vslot env Correas dentadas

L. ) : ~\-
Movimiento N f
de los ejes

Tornillo de
potencia Rueda dentada

Motores de paso
Motores de paso hibrido

Sistema de
control

Controlador

PLC
\ / Mach3
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‘r.ﬂ&

Pantalla tactil Computadora

soldadura

Refrigeracion ~ Refrigeracion
por aire por agua Sin refrigeracion

ALTERNATIVA 1

El sistema prioriza la precision y la robustez; la preparacion del material se realiza en una
plataforma modular sobre una mesa fija con sujecion mediante abrazaderas mecanicas. El
movimiento cartesiano emplea guias lineales en V, tornillos de potencia y motores paso a paso, y
el control se efecttia mediante el software Mach3. La seguridad incluye finales de carrera y parada
de emergencia. La soldadura se realiza por resistencia eléctrica utilizando pardmetros definidos
segtn la norma ISO 14373:2024 para uniones de acero inoxidable de 1 mm y 2 mm de espesor,
consistentes en una corriente de 7-10 kA, un tiempo de 100 ms, una fuerza de apriete de 8000 N,
electrodos de 11 mm de diametro exterior y 4.7 mm en la cara de contacto, una separacion entre

puntos de 10 mm y refrigeracion por agua. La extraccion del material es manual.

Tabla 4.7 Ventajas y desventajas Alternativa 1

Ventajas: Desventajas:
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- Alta precision por uso de guias lineales y tornillo de - Requiere computadora externa.
potencia. - Sistema mas pesado y menos
- Sistema de control flexible mediante Mach3. portatil.

- Buena robustez estructural.

Este disefio prioriza una solucién ligera y econdmica; la preparacion del material se realiza
sobre una plataforma modular en una mesa fija y la sujecion mediante abrazaderas mecénicas. El
movimiento cartesiano se basa en guias V-slot con poleas y bandas dentadas, lo que reduce costos
a costa de una menor precision. El sistema de control emplea un PLC con pantalla tactil HDMI y
la seguridad incluye finales de carrera y parada de emergencia. La soldadura se ejecuta por
resistencia eléctrica utilizando los mismos parametros definidos para la primera alternativa
(corriente de 7-10 kA, tiempo de 100 ms, fuerza de apriete de 8000 N, electrodos de 11 mm de
didmetro exterior y 4.7 mm en la cara de contacto, y separacion entre puntos de 10 mm), sin

refrigeracion de electrodos. La extraccion del material es manual.

Tabla 4.8 Ventajas y desventajas Alternativa 2

Ventajas: Desventajas:
- Disefio econdmico y ligero. - Menor precision debido al uso de bandas.
- Interfaz moderna y facil de wusar. - No incluye sistema de refrigeracion.

- Uso de componentes de menor costo y - Durabilidad limitada frente a estructuras mas

disponibilidad. robustas.

ALTERNATIVA 3
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Este disefio prioriza la velocidad y adaptabilidad; la preparacion del material se realiza con
perfiles de acero inoxidable y una plataforma adaptable, mientras que la sujecion se efecta
mediante mordazas. El movimiento cartesiano emplea correas dentadas y motores hibridos,
permitiendo mayores velocidades de operacion. El control se realiza mediante un PLC con pantalla
tactil HDMI y la seguridad incluye finales de carrera y parada de emergencia. La soldadura se
ejecuta por resistencia eléctrica utilizando los mismos pardmetros definidos para las alternativas
anteriores (corriente de 7—10 kA, tiempo de 100 ms, fuerza de apriete de 8000 N, electrodos de 11
mm de didmetro exterior y 4.7 mm en la cara de contacto, y separacion entre puntos de 10 mm),

con refrigeracion por aire. La extraccion del material es manual.

Tabla 4.9Ventajas y desventajas Alternativa 3

Ventajas: Desventajas:

- Alta velocidad de  desplazamiento. - Menor precision que sistemas con tornillo

- Buena adaptabilidad y fuerza de sujecion de potencia.
mediante mordazas. - Sistema mecdnico mas complejo.
- Interfaz moderna con PLC y pantalla tactil. - Mayor costo que la alternativa 2 y 1.

4.3.2 Eleccion de 1a mejor solucion

Las alternativas seran evaluadas en base a datos técnicos, considerando su eficiencia,

precision y costos

Tabla 4.10 Ponderaciones de los parametros mas importantes de la maquina.

Criterios Costo Disefio

. . Fiabilidad Seguridad Usabilidad }+1 Ponderacion
ponderados optimizado  6ptimo

Costo
optimizado 0 1 1 0 3 0,20
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Disefio optimo 1
Fiabilidad 0
Seguridad 0
Usabilidad 1

Total

0,5
0,5
0 0,5
0 0,5

0,5
0,5

4,5 0,30
2,5 0,17
2 0,13
3 0,20
15 1,00

Disefio 6ptimo >Costo optimizado=Usabilidad>Fiabilidad>Seguridad

Tabla 4.11 Evaluacion de las alternativas de solucion con respecto al costo optimizado

Costo optimizado Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 ) +1 Ponderacion

Alternativa 1 0,5
Alternativa 2 0,5

Alternativa 3 0 0
Total

1
1

2,5
2,5
1
6

0,42
0,42
0,17
1,00

alternativa 1=altenativa2>alternativa 3

Tabla 4.12 Evaluacion de las alternativas de solucion con respecto al disefio 6ptimo

Disefio 6ptimo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 > +1 Ponderacion

Alternativa 1
Alternativa2 0
Alternativa3 0,5

Total

1

0,5
0

2,5
1
2,5
6

0,42
0,17
0,42
1,00

alternativa 3=altenatival>alternativa 2

Tabla 4.13 Evaluacion de las alternativas de solucion con respecto a la fiabilidad

Fiabilidad  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa3 ) +1 Ponderacion
Alternativa 1 0,5 0,5 2 0,33
Alternativa 2 0,5 0 1,5 0,25
Alternativa 3 0,5 1 2,5 042
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Total 6

1,00

alternativa 3>altenatival>alternativa 2

Tabla 4.14 Evaluacion de las alternativas de solucion con respecto a la seguridad

Seguridad  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa3 ) +1 Ponderacion
Alternativa 1 0,5 0,5 2 0,33
Alternativa 2 0,5 0,5 2 0,33
Alternativa 3 0,5 0,5 2 0,33
Total 6 1,00

Tabla 4.15 Evaluacion de las alternativas de solucion con respecto a la usabilidad

Usabilidad  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa3 ) +1 Ponderacion
Alternativa 1 1 0,5 2,5 0,42
Alternativa2 0 0 1 0,17
Alternativa 3 0,5 1 2,5 042
Total 6 1,00
alternativa 1=altenativa3>alternativa 2
Tabla 4.16 Evaluacion de alternativas de solucion revisa
Conclusiones S;S;Eiza i ?;ffmng Fiabilidad Seguridad Usabilidad 3, . ..

Alternativa 1 0,20x0,42  0,30x0,42 0,17x0,33 0,13x0,33 0,20x0,42 0,39 1

Alternativa2 0,20x0,42  0,30x0,17 0,17x0,25 0,13x0,33 0,20x0,17 0,25 3

Alternativa 3 0,20x0,17  0,30x0,42 0,17x0,42 0,13x0,33 0,20x0,42 0,36 2

Con base en la Tabla 4.16. La Alternativa 1 como la solucion final a implementar, al

cumplir con los requisitos funcionales y técnicos definidos desde la etapa de disefio conceptual, y

al presentar mayor coherencia con las necesidades del cliente e ingenieria.
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4.4. Disefio Mecanico

Teniendo en cuenta las necesidades del cliente, se han adaptado distintas piezas para lograr
un disefio més econdmico, manteniendo la precision y el area de soldadura requerida (observé en
la Fig. 4.6). Por solicitud del cliente, las planchas seran soldadas solo en la mitad de su superficie,
debido a su gran tamafio y al espacio disponible de 4x3 m para la implementacion del sistema
cartesiano. Se ha evaluado el comportamiento estructural en tres zonas criticas, donde el peso

representa un factor determinante en la estabilidad y desempefio del conjunto.

La zona de operacion estarda debidamente sefializada conforme a la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN-ISO 7010, que establece los simbolos graficos de seguridad en el lugar de
trabajo. Ademas, el piso serd marcado segiin la NTE INEN-ISO 45001:2018, que contempla la

gestion de la seguridad y salud ocupacional[36], [37].

El uso del sistema esta respaldado por un manual se encuentra en el Anexo 2, conforme a
lo requerido por la NTE INEN-ISO 12100, que cubre los principios generales de disefio seguro de
magquinaria. En dicho manual se detallan las precauciones, sefializaciones y normas a seguir para

reducir el riesgo de accidentes[38].
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Fig. 4.6 Prototipo

Para la definicion de los parametros de operacion del proceso de soldadura por puntos, se
consideraron las recomendaciones técnicas disponibles en la literatura y en la norma ISO
14373:2024, las cuales establecen rangos de corriente, fuerza de apriete, tiempo de soldadura y

geometria del electrodo en funcion del material y el espesor de las chapas a unir.

En el presente estudio se analizan uniones de acero inoxidable conformadas por dos
planchas superpuestas de espesores 1 mm y 2 mm, por lo que el espesor de referencia corresponde

a la placa mas fina (1 mm), de acuerdo con el criterio empleado en las Tablas 2.1 y 2.2.

Seglin la Tabla 2.1, para acero inoxidable y superaleaciones con un espesor de 1 mm, la
corriente minima recomendada para una union de una fila se encuentra en el orden de 8 kA, valor

que se incrementa en configuraciones de doble fila. Asimismo, la Tabla 2.2 indica que la distancia
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recomendada entre puntos para este espesor es de aproximadamente 10 mm, criterio que fue

considerado en la definicion de la trayectoria de soldadura automatizada.

Adicionalmente, la Tabla 2.3, basada en las recomendaciones de la norma ISO 14373:2024,
esto es en base el articulo proporciona valores tipicos de fuerza de apriete del electrodo para
distintos espesores de material. Para espesores equivalentes cercanos a 1-3 mm, los valores de
fuerza recomendados se encuentran en el rango de 7.5 kN a 8.5 kN, dependiendo de la resistencia

esperada de la unién y del didmetro del electrodo.

En funcion de estos criterios, y considerando las capacidades nominales de la soldadora
neumatica utilizada (DTN-100), se selecciond una fuerza de apriete de 8000 N, valor que se
encuentra dentro del rango recomendado por la norma y la literatura técnica para la soldadura por
puntos de acero inoxidable con los espesores analizados. Esta fuerza garantiza un adecuado
contacto mecanico y eléctrico entre las chapas durante el ciclo de soldadura, favoreciendo la

formacion estable del nugget y la repetibilidad del proceso.

4.4.1 Materiales Utilizados

Para garantizar resistencia a la corrosion, estabilidad estructural y un adecuado desempefio

mecanico, se han seleccionado los siguientes materiales:

Acero inoxidable 201

Alta resistencia a la corrosion, ideal para estructuras expuestas a temperaturas elevadas y

condiciones ambientales adversas.

Tabla 4.17 Tabla propiedades fisicas del acero inoxidable 304

Propiedades Fisicas Métrico
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Densidad 7.81 g/cc

Tabla 4.18 Tabla propiedades mecanicas del acero inoxidable 304

Propiedades Mecanicas Meétrico

Resistencia a la traccion, Ultima 505 MPa

Resistencia a la traccion, Limite elastico 215 MPa (@ Deformacion 0.2%

Modulo de elasticidad 193 GPA
Coeficiente de Poisson 0.29
Modulo de corte 77.0 GPA

Acero AISI 1018

Material de buena maquinabilidad, utilizado en ejes y soportes mecanicos.

Tabla 4.19 Tabla propiedades fisicas del acero AISI 1008

Propiedades Fisicas Métrico

Densidad 7,872 g/cc

Tabla 4.20 Tabla propiedades mecanicas del acero AISI 1008

Propiedad Métrica Propiedad Métrica

Resistencia a Resistencia a
la traccion 305 la traccion 305
, . ’ MPa .. ’ MPa
maxima maxima
Resistencia a Resistencia a
la traccion 170 la traccion 170
’ MPa ’ MPa

limite elastico limite elastico



Acero AST 36

Moébdulode 200
elasticidad GPA

Modulo 160
volumétrico GPA

Re‘lacmn de 0.29
Poisson
Magquinabilidad 55%

Modulo de  80.0
corte GPA

Moébdulode 200
elasticidad GPA

Modulo 160
volumétrico GPA

Re‘lacmn de 0.29
Poisson
Magquinabilidad 55%

Modulo de  80.0
corte GPA

Tabla 4.21 Propiedades del material AST 36

Propiedad Métrico

Densidad 7.86 g/cc

Tabla 4.22 Tabla propiedades mecénicas del acero AST 36

Propiedad Métrica

Propiedad Métrica

Resistencia a la traccidn, ultima 685 - 696 MPa

Resistencia a la traccion, fluencia 250 - 301 MPa

Modulo de elasticidad

207 GPA

Limite de fluencia a compresion 365 MPa
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Nylon

El Nylon es un material de baja friccion y alta resistencia al desgaste, ideal para piezas
moviles. Ofrece buena resistencia mecéanica. Soporta temperaturas de hasta 225 °C y mantiene

estabilidad dimensional. Es resistente a aceites y combustibles, siendo ligero, duradero y eficiente.

Tabla 4.23 Tabla propiedades fisicas del nylon

Propiedad Mgétrico

Densidad 1,14 g/cc

Tabla 4.24 Tabla propiedades mecénicas del nylon

Propiedad Métrico

Resistencia a la traccion, maxima 67,0 MPa

Resistencia a la traccion, limite elastico 63,8 MPa

Modulo de elasticidad 2,64 GPA
Dureza, Rockwell M 85
Dureza, Shore D 77,3
Alargamiento en rotura (tension) 64,00%
Modulo de flexion 2,38 GPA

4.4.2 Plataforma de Sujecion Modular de Planchas

Esta plataforma constituye el soporte principal del sistema, disefiada para sostener planchas
de acero inoxidable durante el proceso de soldadura. Representa el primer punto critico de
evaluacion estructural, ya que debe verificarse si la estructura es capaz de resistir adecuadamente

las cargas aplicadas. Se ha seleccionado acero al carbono A36, conforme a la norma NTE INEN
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2415, debido a su buena resistencia mecanica, facilidad de fabricacion y soldabilidad. No se optod

por aluminio, ya que, pese a su menor peso, no ofrece la resistencia estructural requerida para esta

aplicacion (véase Figura 4.9 y la tabla 4.25 correspondiente) ademas mirese los planos en anexos.

Fig. 4.7 Ensamble plataforma modular.

Tabla 4.25 Detalle de las partes

Parte Descripcion Dimensiones
6 Perfil 40x40x3mm 7,20 [m]
1 Placa 160x160x4mm 6,44 [kg]
2 Prensa tipo ¢ 2 [in]
3 Perfil 40x40x3mm 1.72[m]
4 Conector de tubo de 40x40mm 62,5x94x46 [mm]
5 Perfil 40x40x3mm 0,92[m]

El armado se realiza mediante conectores caseros (observe en la Fig. 4.12) la pieza

analizada corresponde a un conjunto estructural compuesto por dos placas unidas mediante un
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perno vertical, el cual cumple la funcion de transmitir la carga aplicada en la placa superior hacia
la base inferior. El perno actia como elemento de union, trabajando principalmente a esfuerzo

cortante y, de forma secundaria, a flexion, debido a la posible excentricidad de la carga aplicada.

El analisis se realiz6 mediante el método de elementos finitos (FEA), considerando como
material acero negro. Se aplicod una carga sobre la placa superior y se restringi6 la placa inferior,

representando las condiciones reales de funcionamiento del conjunto.

Los resultados obtenidos Fig 4.10 muestran que el esfuerzo equivalente de von Mises

maximo alcanza un valor aproximado de:

Escala de deformacidon: 356,471
von Mises (N/m#2)

3,995e+07

3,595e+07

- 3.196e+07

_ 2,796e+07

_ 2,397e+07

i 1,997e+07

_ 1,598e+07

_ 1,198e+07

7,989%e+06

3,995e+06

..h 0,000e+00

Fig. 4.8 Esfuerzo de von Mises

Omax ~ 3.99 X 107 Pa (= 40 MPa)
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Este valor se encuentra muy por debajo del limite eléstico tipico del acero negro (= 240—

250 MPa), lo que indica que el material trabaja dentro del régimen eléstico, sin presentar

deformaciones permanentes.

El anélisis del factor de seguridad arroja un valor minimo aproximado de:

Criterio: Automaético
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 6,3

Fig. 4.9 Factor de seguridad

FSpin ~ 6.3

FDS

1,000e+16

9,000e+15

8,000e+15

7,000e+15

6,000e+15

5,000e+15

4,000e+15

3,000e+15

2,000e+15

1,000e+15

6,259e+00

Lo cual demuestra que el conjunto presenta una capacidad resistente ampliamente superior

a la carga aplicada. Las mayores concentraciones de esfuerzo se localizan en la zona de contacto

entre el perno y la placa superior, lo cual es coherente con el comportamiento mecéanico esperado,

ya que en dicha region se produce la transferencia directa de la carga.
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Esta pieza permite un sistema modular que facilita el montaje en anexos podemos ver la hoja de

Procesos.

Fig. 4.10 Conector casero.

El disefio permite ajustar la estructura segiin el tamafio de las planchas, adaptandose a

distintas configuraciones de trabajo de forma eficiente y practica.

Se incorporan mordazas tipo “C” para fijar las piezas y evitar desplazamientos, asegurando

mayor precision en el proceso y cumpliendo con el Decreto Ejecutivo 255 de seguridad laboral.
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Fig. 4.11 Prensa de hierro de 2 in.
Analisis estructural
Tal como se muestra en la Figura 4.14, el marco estructural de la maquina est4d conformado
por vigas de igual geometria, material y disposicion, sobre las cuales se apoyan las planchas de
acero inoxidable de 2 mm y 1 mm de espesor. Debido a esta configuracion simétrica y a que el
peso del material se distribuye de manera uniforme sobre todo el marco, se considera valido realizar

el andlisis estructural tomando una sola viga representativa del conjunto.

Este analisis tiene como finalidad verificar si, bajo las condiciones de carga distribuidas
mostradas en la figura, la viga presenta deformaciones apreciables que puedan provocar

desplazamientos o afectar la correcta estabilidad del material durante el proceso de soldadura.

La plataforma soporta el peso de dos planchas de acero inox sujetas con mordazas tipo “C”.
Se considera un punto critico de la maquina, ya que concentra las mayores cargas y esfuerzos, por
lo que requiere un analisis para garantizar su resistencia y seguridad. El peso se transfiere hacia las
esquinas, donde se encuentran los carros de deslizamiento. Estos se desplazan sobre tubos de acero

inoxidable inclinados a 45°, lo que contribuye para que tenga mejor estabilidad.

» Dimensiones de las planchas:
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= Ancho[A]=1.80m

= Largo[L]=1.80 m

= Espesor de la primera plancha [e1]=0.001 m
= Espesor de la segunda plancha [e2] =0.002 m

» Volumenes de las planchas:
V=AXLXe (D

Donde:
V = Volumen de la plancha (m?)
A = Ancho de la plancha (m)
L = Largo de la plancha (m)
e = Espesor de la plancha (m)
= Para la plancha de | mm V1=0.00324m3

= Para la plancha de 2 mm V2=0.00648m3

» Peso de las planchas:
P=Vxp (2)

P = Masa de la plancha (kg)

V = Volumen de la plancha m3
p = Densidad del material (%)

= Para la plancha de 1 mm P1=25.92kg
= Para la plancha de 2 mm P2=51.84kg

= Abrazaderas tipo C= 0.53kg
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Donde:

W= Peso (N).

P= Masa (kg).

g=Aceleracion de la gravedad (SEZ),

Wi=768N

En 4 tubos el peso [W] es:

W= 192N

1.00¢
0.75

0.50+

0.25F
0.00F

-0.25¢

Eje X - Fuerza (N)

-0.50¢

—-0.75F

-1.00

Diagrama de Cuerpo Libre (DCL)

m Tubo (EjeY)
Bl R1: Reaccién en el soporte izquierdo
B R2: Reaccion en el soporte derecho

l ! ! ! l

» Equilibrio

000 025 050 075 100 125 150 175 2.00
Eje Y - Longitud del tubo

Fig. 4.12 DCL de la mesa.

R1+ Rz =WT
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Donde:

R1y R2 = son las reacciones en los soportes (N).

Wy = peso del tubo.

IM =0 (5)
ZMA=0
L
R2XL:WTX§
R, =96 N

R1=R2=96N

Q=1 ©)
q: carga distribuida por unidad de longitud
W: carga total aplicada
L: longitud sobre la que actia esa carga
» Momento flector maximo
Mgy = 22 ™

MMAXIMO = 43.2 Nm
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Fig. 4.13 Diagramas de esfuerzo y momento flector

Resistencia del material (limite de fluencia):

- S, = 250 ,mL (para acero A36)

m2
Dimensiones del tubo cuadrado:
Largo [L] =40mm
Espesor [e] = 3mm
Carga total en el tubo:

- F tubo =192 N.
5. Momento flector maximo:

- M_maximo =43.2 Nm

» Momento de Inercia I para tubo cuadrado

Diagrama de Esfuerzo Cortante
g — Esfuerzo Cortante Vix)
z 50
=
S
T ]
2
o
2 ~50¢
[
w
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75
Longitud de la viga (m)
Diagrama de Momento Flector
ax

E — Momento Flector Mix)

3 30 I

z

T 20

.

2

€ 10}

E

o

B e T r————————————————————r—r—— e

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75
Longitud de la viga (m)
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L*  (L-2e)*

I'= 12 12 (8)

[ =101972 mm*
» Distancia y desde el Eje Neutro

Para un tubo cuadrado, la distancia desde el eje neutro hasta la superficie del tubo es la

mitad del lado del tubo:

y=: 9)

y=20mm
> Esfuerzo Maximo

Usamos la formula de esfuerzo de flexion:

__ Mxy

c=" (10)
Sustituyendo
N
Omix 8,5 m2
» Factor de Seguridad (FS)
_ S
FS == (1D

Donde:

FS: Factor de seguridad (adimensional)

Sy: Limite de fluencia del material (N/mm?) (MPa)
Omax: Esfuerzo méaximo calculado (N/mm?) (MPa)

FS =30
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» Deflexion maxima de una viga simplemente apoyada sometida a carga distribuida

d_max = Sql” (12)
384E1

Donde:

omax: Deflexion maxima (m)

q: Carga distribuida (N/m)

L: Longitud de la viga (m)

E: Mé6dulo de Young (N/m?)

I: Momento de inercia (m*)

0 max = 0.72 mm

Comparacion con limite admisible

Segun criterios de rigidez para maquinas de precision, el limite admisible se define como:

.. L
0 limite = —
- 2000

O _limite = 0.9 mm

El resultado obtenido (6 _max = 0.72 mm) se encuentra por debajo del limite permitido, por
lo que se concluye que la estructura cumple con los requisitos de deflexion para una maquina CNC

de alta precision.
Analisis de Convergencia - Factor de Seguridad

El andlisis de convergencia del factor de seguridad obtenido mediante el método de

elementos finitos (FEA) (véase la Fig. 4.12. y Anexo 3) Este andlisis permite comparar los
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resultados numéricos con el valor analitico tedrico de 30 para evaluar la precision del modelo segiin

el refinamiento de la malla (véase en la Fig. 4.14).

Fig. 4.14 Simulacion

Convergencia del factor de seguridad

Fig. 4.15 Curva de convergencia

A medida que se incrementa el nimero de nodos en el analisis FEA, el valor del factor de
seguridad converge hacia el valor analitico de 30. Se observa que con un refinamiento de malla de
260 000 nodos se obtiene un valor de 33, lo que representa un error relativo aproximado del 10%.
Mas allé4 de este punto, los valores tienden a estabilizarse, lo cual valida la calidad del modelo. Este
nivel de error es aceptable para fines académicos, y por tanto se considera que la solucion obtenida

con dicho refinamiento representa adecuadamente el comportamiento real del sistema.
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4.4.3 Sistema de movimiento en el eje Y

Este subsistema esta disefiado para permitir el desplazamiento longitudinal del eje Y sobre
la mesa. Estd compuesto por un conjunto de tubos inclinados a 45° como guias lineales ubicadas a
lo largo de la estructura base, sobre las cuales se monta carro deslizante, (mirese en la Fig. 4.16y
tabla 4.26), aseguran un desplazamiento suave y preciso. La transmision del movimiento puede
realizarse mediante husillo de bolas, con motores paso a paso. Este eje permite que la unidad de

soldadura cubra diferentes posiciones en el plano longitudinal del area de trabajo.

Fig. 4.16 Sistema de movimiento Y

Tabla 4.26 Detalle de las partes

Parte Descripcion Dimensiones
1 Platina 1916x80x4mm
2 Perfil inox 2in 5,8 [m]
3 Motor nema 34 80 [mm]
4 Soporte de motor nema 34 85 [mm]
5 Acople 55x40 [mm]
6 Placa 160x160x4 [mm]
7 Soporte montaje de aluminio 66x50x4 [mm]
8 BFI15 88x60x26 [mm]
9 Perfil de 20x20x2 3,472 [m]
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10 Platina

11 Soporte de BF15

12 Montaje de aluminio
13 Tuerca SFU

14 Perfil

15 Husillo de bolas

16 BK15

2908x80x4mm
100X75X6 [mm]
66x48x40

76x38 [mm]
70x30x3 [mm]
SFU2505
70X48X38 [mm]

Analisis Estructural

Para evaluar la carga que deben soportar las guias, se considera la distribucion de las

reacciones generadas por el peso de las planchas, sumadas al peso del marco estructural, como se

observa en la Figura 4.17. Ademas, se incluye el peso propio de las guias (véase Figura 4.16).

Este elemento se analiza como punto critico, ya que la viga soporta el peso acumulado. Por ello, es

indispensable verificar su capacidad resistente y calcular el factor de seguridad para garantizar un

desempefio seguro y confiable.

Fig. 4.17 Masa del marco.

Masa: Py, =31.13 kg

Peso: Wy=305. 39 N
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Distribuido a las 4 guias 76,4 N por guia.

Fig. 4.18 Masa de la guia.

Masa: P; = 4kg

Peso: W;=39,24 N

Wr=We Wy

Wy=115.64 N

R1=R2=192N

Peso total en una guia

F=R+WT

F1=F2=307.64 N

Para evaluar la capacidad de la estructura para soportar el peso combinado de las guias, las

planchas y la mesa, se aplican las cargas en los puntos mas criticos de la maquina.
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Diagrama de Cuerpo Libre (DCL)

0.4 ER Tubo (Eje Y) £
F F2
=z 027
o
o
2 oot
<
o
o —0.2
Ry R:
~0.4}
0 350 mm 2150 mm 2500 mm
Eje Y - Longitud del tubo (m)
Fig. 4.19 DCL movimiento en Y
» Equilibrio
IE, =0
R, + R, =F1+F2
Donde:

R1y R2 son las reacciones en los soportes (N).

M =0
IM, =0
R, x (L) = F1 x (350) + F2 X (2150)
R, =332N
R, =283 N
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Diagrama de Fuerza Cortante

1.00 — Fuerza Cortante

0751
0.50f
0.25¢

0.00

-0.25f
-0.50

Fuerza Cortante (N)

=075t

-1.00f

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Longitud del tubo (m)

Fig. 4.20 Diagrama de fuerza

» Momento Flector en la Viga:
Momento x=200mm
M(x)=0
Momento x=550mm
M(x)=107.7 Nm
Momento x=2350mm
M(x)=107,7 Nm
Momento x=2700mm

M(x)=0
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Diagrama de Momento Flector de la Viga (Simétrico)
70000

60000

50000}

40000}

30000t

Momento (N'mm)

20000+

10000

ok ~o~ Momento Flector

500 1000 15‘00 20‘00 2500
Eje X - Longitud de la viga (mm)

Fig. 4.21 Diagrama de momento

My aximo = Fxd

MMAXIMO = 1077 Nm

> Momento de Inercia |

I = 147712 mm*

» Distancia y desde el Eje Neutro

y=25mm

» Esfuerzo Maximo

Omax = 19.66 MPa

» Factor de Seguridad (FS)
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Resistencia del material (limite de fluencia):
N
- 8§, =275 — (para acero 201)

FS =151

FDS

l 16072+

16072401

\ 1.6015+01

1607+

L 1 01+

160184

Fig. 4.22 Simulacion de SolidWorks del eje Y

El calculo analitico entrega FS = 15,1 y la simulacion FEA, FS = 16,0.
La diferencia relativa es 5,6 %, valor situado dentro del +£10 % aceptado para validar modelos. Esto
confirma la coherencia entre ambos métodos y la validez del andlisis. No se requieren ajustes

adicionales al diseno.

El ciclo de operacion considera soldar sobre una plancha de 1.80 x 1.80 m, con puntos.
toma cada punto alrededor de 3 segundos, y el movimiento entre puntos 1.5 segundos, dando un

tiempo total de 4.5 segundos por ciclo.
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Velocidad de movimiento entre puntos

~+ |

(13)

V= Velocidad de movimiento[mm/min]

d= Distancia entre puntos[mm]

t = Tiempo disponible para el movimiento [s]

V= 1600 mm/min

Fuerza de friccion

F=p W (14)

U,=0.57 (friccion rueda en V con tubo de acero)

W= Peso Total

F=617.5N

Husillo de bolas SFU2505

El husillo de bolas SFU2505 se selecciono por sus caracteristicas mecéanicas y funcionales
que lo convierten en la mejor opcion para este sistema cartesiano CNC. Ademas de pertenecer a la
categoria de precision C7, lo cual garantiza una tolerancia axial de £0.05 mm/300 mm, este

componente presenta las siguientes ventajas:
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Fig. 4.23 Husillo de bolas sfu2505.

Alta capacidad de carga: Gracias a su diametro de 25 mm, el husillo ofrece una
resistencia estructural adecuada para soportar cargas elevadas, lo cual es crucial
considerando el peso de las planchas de acero inoxidable utilizadas en el sistema.
Paso de 5 mm: Esta especificacion proporciona un equilibrio ideal entre velocidad
lineal y precision de posicionamiento. Un paso mads alto comprometeria el torque
disponible del motor, mientras que uno mas bajo reduciria la velocidad operativa.
El paso de 5 mm permite un desplazamiento eficiente sin comprometer la resolucion
ni el esfuerzo del motor paso a paso.

Alta eficiencia mecanica: A diferencia de los husillos con rosca trapezoidal, los
husillos de bolas poseen un coeficiente de friccion significativamente menor, lo que
se traduce en menor pérdida de potencia y menor exigencia para el motor,
permitiendo mayor eficiencia energética y menor generacion de calor.

Mayor precision y repetibilidad: Su disefio minimiza el juego mecanico
(backlash), lo cual es esencial en aplicaciones CNC que requieren movimientos

precisos y repetitivos, como la soldadura por puntos automatizada.
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e Durabilidad y bajo mantenimiento: Los husillos de bolas estan disefiados para
una vida util prolongada con un mantenimiento minimo, siempre que se realice una
lubricacion adecuada. Esto los hace ideales para entornos de produccion continua
como los de las MIPYMES industriales.

e Compatibilidad con acoplamientos estindar y tuercas recirculantes: Este
modelo es ampliamente compatible con componentes estandar del mercado, lo cual

facilita su integracion, mantenimiento y reemplazo en caso de ser necesario.

Capacidad dinamica minima

Fax
C= (15)

C=309 [N]
— El husillo SFU 2505 tiene C=15 000 NC

Vida atil Ly

c
Ly = (aﬁ -10° (16)

Lyo = 398 000 [h]

Vida 1til muy superior al minimo (10 000 h)

4.4.4 Sistema de movimiento en el eje X

Montado perpendicularmente sobre el eje Y, este modulo esta disefiado para realizar el
desplazamiento transversal de la soldadura, figura 4.24. Se compone de un marco estructural
desplazable que viaja sobre los carritos del eje Y, incorporando los tubos inclinados y carros

deslizantes para mantener la precision del recorrido. Este eje permite alcanzar las posiciones
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laterales requeridas para soldar puntos distribuidos a lo largo del ancho de la plancha. Ademas, su

disefio facilita el mantenimiento y ajuste del sistema segun las dimensiones de la pieza a soldar.

Fig. 4.24 Sistema de movimiento Y

Tabla 4.27 Detalle de las partes

Parte Descripcion Dimensiones
1 Platina 4012x80x4 [mm]
2 Tubo de acero inoxidable 2 [in]
3 Soporte montaje de aluminio 66x50x4 [mm]
4 Acople 55x40 [mm]
5 BF15 88x60x26 [mm]
6 Motor nema 34 80 [mm]
7 Soporte del BF15
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10
11

12
13
14
15
16

17

Tubo cuadrado al carbono

Tubo cuadrado al carbono
Husillo de bolas SFU2505
Soporte de motor nema 34

Montaje de aluminio
Tuerca SFU

Placa

Cinta de seguridad
Pie Nivelador

Tubo cuadrado al carbono

50 [mm)]

50 [mm)]
2000 [mm]
85 [mm)]

66x48x40
76x38 [mm]

50 [mm]

Carga del sistema de movimiento en X

Para determinar la carga que deben soportar las guias, se analiza la distribucion de las

reacciones originadas por el peso de las planchas, junto con el peso del marco estructural, como se

muestra en la Figura 4.25.

Fig. 4.25 Peso de la guia

70



Peso tubo guia

P=32 kg

Wre=314 N

EN LAS 4 REACIONES
Wy = 4W; + Weg

Wr =4709N

EN LAS CUATRO REACCIONES
Wy =117,7 N

WT movimiento y =307,64 N

F=R + WT
F=42534 N
- Diagrama de Cuerpo Libre (DCL)
' = Tubo (Eje Y)
0751 IS
F HER R1: Reaccidn en el soporte izquierdo
= 0.50¢ IR R2: Reaccion en el soporte derecho
© 0.25f l
5
2 0.00f
% <gash L T
o 25 R, R,
“ _0.50f
=075
-1.00

0 260 460 660 860 1000 12|00
Eje Y - Longitud del tubc (mm)

Fig. 4.26 Diagrama del cuerpo libre
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Fuerza Cortante (N)

Equilibrio

Donde:
R1y R2 son las reacciones en los soportes (N).
M =0
M, =0
R, XL =F X £
2
R, = R, =2128N

Diagrama de Fuerza Cortante
|}

100

50

-50

-100

— Fuerza Cortante (V)
=== Ubicacién de F

" i L L A
0 200 400 600 800
Longitud del tubo (mm)

Fig. 4.27 Diagrama de fuerza cortante

1000 1200
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Diagrama de Momento Flector
|

Momento Flector (N‘mm)

100001

—— Momento Flector (M)
=== Ubicacién de F

1 I 1 1 I
0 200 400 600 800
Longitud del tubo (mm)

Fig. 4.28 Diagrama de momento flector

MMAXIMO = 128 Nm
» Momento de Inercia |

LY (L—2e)*

=3 12

Sustituyendo L = 50, mm y e = 2, mm:
1 = 147712 mm*
» Distancia desde el Eje Neutro
y=25mm
» Calcular el Esfuerzo Maximo
Omax = 21,6 MPa

» Factor de Seguridad (FS)

1000 1200
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FS =12,7

El célculo analitico arroja un factor de seguridad de 12,7, mientras que la simulacion FEA
da un valor de 13,0. Como se observa en la Fig. 4.29 La diferencia relativa entre ambos métodos
es de 2,3 %, lo cual se encuentra dentro del margen de error aceptable (<5 %). Esta concordancia

valida el modelo analitico y confirma la seguridad del disefio estructural.

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Default<Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

Criterio: Automatico EDS
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 13

1,801e+03
1,622e+03

| 1,443e+03

Uritod | 1,264e+03
| 1,086e+03

B 9,069e+02
| 7.282e+02

. 5494e+02

_ 3,707e+02

& 1.920e+02

'ZA 1,322e+01

Fig. 4.29 Simulacion Sistema de movimiento x

4.4.4 Sistema de movimiento Guias
El sistema de movimiento mostrado en la Fig. 4.30 estd compuesto por varias partes clave

que trabajan en conjunto para garantizar el desplazamiento lineal suave y preciso. La caperuza, con

una altura de 65 mm, esta fabricada en nylon y cumple la funcion de proteger la rueda y
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proporcionar un soporte adecuado, evitando contaminacién por polvo o particulas y mejorando la

vida util del sistema.

Fig. 4.30 Sistema de movimiento guias

Tabla 4.28 Detalle de las partes

Parte Descripcion Dimensiones
1 Caperuza 65 [mm]
2 Rueda 526v
3 Perno excéntrico
M10
4 Placa 160x160 [mm]
5 Perno M5

La rueda, identificada con el modelo 526v, es un componente esencial que permite el
movimiento lineal de la estructura sobre las guias o rieles, reduciendo la friccion y soportando la

carga aplicada. Esta rueda se monta sobre un perno excéntrico M 10, el cual es fundamental ya que
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permite realizar ajustes finos en la presion y alineacion de la rueda contra la guia. Esto corrige

posibles desalineaciones o tolerancias del montaje, asegurando el contacto adecuado y evitando

@
= @€

Fig. 4.31 Rueda de movimiento en v y perno excéntrico

holguras durante el desplazamiento [39], [41].

El sistema se ensambla sobre una placa base de 160 x 160 mm, que proporciona rigidez
estructural y distribucién uniforme de la carga de la rueda y la caperuza sobre la maquina o

estructura a la que se acople.

Se implementa una caperuza de nylon como recubrimiento para las ruedas, con el objetivo
de proporcionar mayor estabilidad durante el desplazamiento del sistema y proteger los
componentes internos del ingreso de polvo y suciedad. Esta caperuza serd mecanizada mediante

torno, y en los anexos se presenta la hoja de proceso correspondiente a su fabricacion.

Finalmente, se emplean pernos M5, que son tornillos estandar utilizados para fijar piezas
menores como cubiertas, sujetadores o la propia rueda y caperuza a la placa, asegurando un

ensamblaje firme y confiable.
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Simulacion

Aunque la carga total del sistema corresponde a una masa aproximada de 100 kg, dicha
carga no actiia completamente sobre una sola guia, ya que en la configuracion real el conjunto se

encuentra soportado por cuatro guias, por lo que el peso tiende a distribuirse entre ellas.

En este caso, se asumid que cada perno puede llegar a soportar 100 N, lo cual permite

evaluar el comportamiento del sistema ante una condicion conservadora.
De esta manera, el modelo se evalud bajo una condicion de carga critica por perno, siendo:

Eyerno = 100 N

lo cual asegura que el andlisis mantenga un enfoque de seguridad, sin depender de una

distribucion perfectamente uniforme.

Se muestra una simulacion de la placa Fig 4.32 con el fin de verificar si esta soporta la carga
aplicada y si presenta deformaciones significativas. En los resultados se observa que la
deformacion es pequefia y que los mayores esfuerzos se concentran alrededor de los orificios de
fijacion. El esfuerzo méaximo obtenido es muy inferior al limite elastico del material ASTM A36,

por lo que la placa trabaja en el rango elastico y no representa un elemento critico del sistema.
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Fig. 4.32 simulacion de la palca de la guia

Se presenta la simulacion de la guia de la Fig 4.33 para analizar su comportamiento
estructural frente a las fuerzas transmitidas por los pernos. Los resultados muestran una
deformacion leve en la estructura, concentrandose los mayores esfuerzos en los pernos. El esfuerzo
maximo obtenido es menor que el limite elastico del material, alcanzdndose un factor de seguridad
minimo aproximado de 6.7, lo que indica que la guia es estructuralmente funcional bajo la

condicion de carga analizada.

S000e+1%
8 000s+15

70008415

1 L

Fig. 4.33 Comportamiento de la guia
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El perno M10 se model6 analiticamente como un elemento circular sometido a flexion

debido al brazo e, calculdandose el momento M = F - ey el esfuerzo maximo oy = 32M/ (md?).
Para el caso critico F = 100 Ny e = 61 mm, se obtuvo 0y = 62 MPa. La simulacién por

elementos finitos reportd un esfuerzo equivalente maximo de g, =® 37 MPa. Ambos valores son
del mismo orden de magnitud y confirman que el perno trabaja principalmente a flexion y se

mantiene en el rango elastico bajo la carga considerada.

El esfuerzo obtenido se encuentra muy por debajo de los niveles tipicos de fluencia de

aceros estructurales y pernos comerciales, por lo que el perno opera dentro del régimen eléstico.

4.5 Seleccion de componentes eléctricos

La eleccion de los componentes electronicos fue un proceso critico en el disefio del
sistema cartesiano CNC para soldadura de punto. Se prioriz6 la compatibilidad, disponibilidad

local, y facilidad de programacion. A continuacidn, se detallan los componentes seleccionados y

la justificacion técnica para cada uno.

Fig. 4.34 Sistema de control
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Tabla 4.29 Componentes del sistema de control

N.° Componente Tamano / Especificacion
Canaleta DIN 20%20 (PVC
rigido)

2 Controlador Mach3 USB 4 ejes 4 ejes, con cable USB
Canaleta DIN 20%20 (PVC

217 mm

3 .. 397 mm
rigido)
4 (;a.naleta DIN 20%20 (PVC 357 mm
rigido)
5 Fuente de alimentacion 12V, 400W, 33A
6 Driver HB586H 5.6A, para motores NEMA 23
7 Ensamble de mesa (estructura Tuboinox 40x40x1 mm, mesa
con ruedas) 600x500 mm
8 Gabinete de control 400x400%x200 mm, acero al
(NSYCRN44200P) carbono
e Laptop 15.6",i5, 8GB, SSD
9 Portatil existente 256GB

10 Superficie de madera de mesa MDF 600x500%30 mm

11 Ruedasindustriales confreno 3" (setde4)

Tornillos inox M6/M8,

12 Tornilleriay accesorios . o
terminalesy fijaciones

4.5.1 Controlador Principal y Software de Control

La implementacion del sistema cartesiano CNC para soldadura de punto se basa en la
integracion de una computadora personal con el software Mach3, permite el control de multiples

ejes y es compatible con diversos tipos de hardware, facilitando la generacion y ejecucion de
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trayectorias mediante cddigo G se puede observar en la Fig.4.35 como usamos el codigo G

mostrado en anexos.

|__Progren Run A43) | VE0AMA) | Tosl ot jARA] | OfseesARS) | _Setings i) | Dlaguontice AlJ). -0 o310 7 o o o o o ok o

. bfitGLode |
Racent Flla

Fig. 4.35 Interfaz de uso de mach 3

Para la interfaz entre la computadora y los componentes del sistema, se emplea una tarjeta
de control USB compatible con Mach3, que interpreta las sefiales del software y las transmite a los

drivers de los motores paso a paso.

4.5.2 Seleccion del Motor

Para el sistema cartesiano CNC, la eleccion del motor paso a paso es critica, ya que de este
depende la precision y confiabilidad del posicionamiento en los ejes X, Y y Z. Se realiz6 un analisis
técnico del torque necesario para vencer la carga axial y asegurar un movimiento fluido,

considerando tanto la operacion constante como las fases de arranque y parada.

El torque de carga T}, se calculdo mediante la expresion:
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F-P

T, = 2n7 (17)
T, : Torque necesario [N-m]
F: Fuerza axial sobre el husillo [N]
p: Paso del husillo [m]
n: Eficiencia del husillo
2m: Radianes por vuelta completa
T, = 0.58 [N]
Operacion de parada/Arranque
m0s

= (o i +J1) oo
Doénde:

Jo: Inercia del Rotor [Kg-m2]

Ji.: Inercia Total [Kg-m2]

Nym: Velocidad de Operacion [r/min]

t, Tiempo de aceleracion (desaceleracion) [s]

1: Relacion de transmision

T, = 0.0053 N

Ty = (TL + T,) - S¢
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Torque requerido

Ty: Torque Requerido [N-m]

Ty.: Torque de Carga [N-m]

T,: Torque de Aceleracion [N-m]

S¢: Factor de Seguridad

Ty = 1.27N
Tipo de Motor Nema Torque
Motor Nema 17 Aplicaciones que no requieren mayor torque (0,56 N.m).
Motor Nema 23 Aplicaciones que requieren de torque moderado (2,68 N.m).
Motor Nema 34 Aplicaciones que requieren mayor torque (12,07 N.m).

Se elige un motor paso a paso NEMA 23, con torque nominal superior a 2 N-m, el cual

garantiza desempefio fiable sin necesidad de reductora se puede observar su data Shell en Anexos

4.5.3 Drivers de Motor

Para el control de los motores paso a paso, se utilizaron drivers de bucle cerrado modelo
HBS86H, los cuales ofrecen ventajas significativas en términos de precision y confiabilidad. Estos
drivers incorporan retroalimentacion mediante encoders, permitiendo corregir desviaciones en
tiempo real y garantizando que los motores sigan fielmente las trayectorias programadas. Ademas,

permiten manejar corrientes elevadas y son compatibles con el software Mach3.
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Fig. 4.36 Driver HBS86

4.5.4 Fuente de Alimentacion

La fuente de alimentacion garantiza el correcto funcionamiento del sistema CNC, se
seleccion6 una fuente de alimentacion con salida de 24 VDC y 10 A. Esta eleccion se basa en el
analisis del consumo energético de los motores paso a paso NEMA 23, junto con sus respectivos

drivers modelo HBS&6H.

Calculo de Potencia Total Requerida

La potencia necesaria para alimentar el sistema se calcula segun la siguiente expresion:

Prorar = V-1IW (18)

Donde:

V= Voltaje de alimentacién [V]

I= Corriente total consumida [A]

Tabla 4.30 Tabla de consumo eléctrico

Corriente Potencia

Componente Voltaje[V] [A] W]
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Driver
HBS86H +
Motor (Eje X)

Driver
HBS86H +
Motor (EjeY)

Driver
HBS86H +
Motor (Eje Z)

Tarjeta
Mach3 USB

Finales de
carrera (3)

LEDsy
pérdidas
menores

TOTAL
potencia

48

48

48

2.8

2.8

2.8

0.5

0.06

0.1

134.4

134.4

134.4

2.5

0.3

0.5

£ 406.5W

PTOTAL =4065 \"Y

Seleccion de la Fuente

La fuente seleccionada es de 48 VDC, 12 A, con una potencia maxima de:

PFUENTE =48VX12A = 576W

Este valor es superior al consumo estimado del sistema, lo cual permite un margen que

cubre pérdidas por eficiencia, sensores de final de carrera, ventilacion, y otros componentes

menores del sistema.
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4.5.5 Sistema de Control

El sistema se controla directamente desde la laptop que ejecuta el software Mach3,
permitiendo al operador visualizar, ajustar y gestionar los pardmetros operativos de forma intuitiva.
Esta configuracion centraliza el control en un tinico dispositivo, optimizando la interaccion con el

sistema.

Tabla 4.31 Componentes del sistema de control

Parte Descripcion Dimensiones
1 Gabinete 400x400x200[mm]
2 Driver HBS86H 191x97.5x52
3 Tarjeta Mach 3 77.1x 81,5 [mm]
4 Fuente de alimentacion 215x115x50 mm]
5 Canaleta DIN 20X20 [mm]

Cabe mencionar que en los anexos se adjunta el plano electrénico correspondiente al

esquema presentado.

- Diagrama de conexiones
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Fig. 4.37 Diagrama de conexiones

4.5.6 Sensores de Final de Carrera

Para garantizar la seguridad y precision del sistema, se integraron sensores tipo Optico y
mecanico, los cuales permiten detectar los limites de desplazamiento de cada eje, previniendo

colisiones y errores en la ejecucion de trayectorias.

4.6 Costos de 1a maquina

La siguiente tabla 4.31 detalla los costos estimados de fabricacion de la maquina,

incluyendo perfiles estructurales, componentes mecanicos, electronicos, elementos de fijacion y
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accesorios. Los valores estan expresados en dodlares estadounidenses (USD) y corresponden a

precios unitarios y totales segun las cantidades y dimensiones utilizadas véase en la Tabla 4.32 y

4.33.

Tabla 4.32 Costos de materiales Mecanicos

Ne° Descripcion Dimensiones Precio (USD) Total (USD)
1 Perfil 40x40x3mm 7,20 [m] 45 $ 32,40
2 Placa 160x160x4 mm 1,29 $ 10,32
3 PrensatipoC 2[in] 3,12 $ 12,48
4 Perfil 40x40x3mm 1,72 [m] 45 $ 7,74
5 Conectortipo T para40x40mm 62,5x94x46 [mm] 3,15 $ 12,60
6 Platina 1916x80x4 mm 77 $ 15,40
7 Platina 2908x80x4 mm 11,66 $ 23,32
8 Perfilinox 2" 13,8 [m] 18,5 $ 255,30
9 Motor NEMA 23 80 [mm] 599 $ 179,70
10 Soporte motor NEMA 34 85[mm] 85 $ 25,50
11 Acople 55x40 [mm] 2 $ 6,00
12 Placa 160x160x4 mm 1,29 $ 10,32
13 Soporte aluminio 66x50x4 [mm] 15 $ 1,50
14 Perfil 20x20x2 3,472 [m] 23 $ 7,99
15 Montaje aluminio 66x48x40 [mm] 19,5 $ 58,50
16 Perfil 70x30x3 [mm] 51 $ 5,10
17 kit Husillo SFU2505 1000 [mm] 195 $ 195,00
18 Platina 4012x80x4 mm 19,1 $ 398,67
19 Soporte aluminio 66x50x4 [mm] 1,5 $ 1,50
20 Tubo cuadrado al carbono 70000 [mm] 3,1 $ 217,00
21 Husillo SFU2505 2000 [mm] 320 $ 320,00
22 Cinta de seguridad — 6 $ 6,00
23 Pie nivelador — 35 $ 28,00
24 Caperuza 65 [mm] 4 $ 2,50
25 Rueda 526v 3 $ 96,00
26 Perno excéntrico M10 1,2 $ 38,40
27 Perno M5 0,15 $ 4,80
28 Pinturay pernos $ 40,00
TOTAL 2012,04
Tabla 4.33 Costos de materiales Eléctricos
Tamano /
N.° Componente e . Total (USD)
Especificacion
1 Canaleta DIN 20x20 (PVCrigido) 217 mm $3,00
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Fuente de alimentacion

o abrbowDdN

Driver HB586H

con ruedas)
Gabinete de control
(NSYCRN44200P)

9 Portatil existente

10 Superficie de madera de mesa
11 Ruedas industriales con freno

12 Tornilleriay accesorios

Controlador Mach3 USB 4 ejes
Canaleta DIN 20x20 (PVC rigido)
Canaleta DIN 20x20 (PVC rigido)

Ensamble de mesa (estructura

4 gjes, con cable USB $150,00

397 mm $5,00
357 mm $5,00
12V, 400W, 33A $60,00
5.6A, para motores

NEMA 23 $240,00
Tubo inox 40%x40%x1 mm,

mesa 600500 mm $50,00
400%x400%x200 mm, acero $100,00
al carbono

Laptop 15.6",i5, 8GB, .

SSD 256GB

MDF 600x500%30 mm $15,00
3" (setde 4) $25,00
Tornillos inox M6/M8, $10,00

terminalesy fijaciones
Total $663,00

La tabla presentada contempla tinicamente el costo de los materiales. Si bien no hay cifras

oficiales en Ecuador, fuentes especializadas indican que en la fabricacion de maquinas CNC, el

tiempo de fabricacion (mano de obra + montaje + pruebas) representa entre 30 % y 50 % del costo

total [43], [44]

Concepto Total (USD)
Soldadora de punto $ 4000,00
Materiales mecanicos $2 012,04
Materiales eléctricos $663,00
Subtotal $6675,04

+ 40 % (mano de obra, montaje, pruebas de sistema cartesiano ) $7745,06
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Comparativa con maquinas existentes

Costo
Sistema Fuente / Observacion
estimado
Tu sistema Basado en tu subtotal de materiales (~$2 675,04) mas 40 %
(materiales + $7745,06 estimado para mano de obra, montaje y pruebas y con el costo de
40 %) maquina soldadora de punto.
Sistema completo Precios FOB reportados para maquinas CNC completas (mesa +
$25000
importado soldadora), dependiendo del modelo y proveedor: (Alibaba.com)
Sistema completo
$18 500 - (Suzhou Hanxin Machinery)

importado

El sistema local tiene un costo estimado de ~ $7745,06, mientras que los sistemas completos

importados tienen precios significativamente mas altos, entre $25000, con un rango promedio de

$18500. Esto representa un ahorro estimado de entre el 58 % y el 69 %, dependiendo del modelo

importado considerado.
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https://suzhouhanxin.en.alibaba.com/?utm_source=chatgpt.com
https://suzhouhanxin.en.made-in-china.com/product/xAEpiMyPORcs/China-Xy-Table-Automatic-CNC-Spot-Welding-Machine-for-Wire-Mesh-Container.html?utm_source=chatgpt.com

CONCLUCIONES

El desarrollo del sistema cartesiano CNC para soldadura por puntos permitié6 cumplir con
el objetivo general del proyecto, al proponer una solucién automatizada, funcional y técnicamente
viable para el proceso de union de laminas de acero inoxidable en las MIPYMES metalmecanicas
de la provincia de Imbabura. El disefio se ajusta a las condiciones reales de estas empresas,
considerando sus limitaciones econdmicas, el tipo de procesos productivos que realizan y la

necesidad de mejorar la precision, repetibilidad y calidad de las uniones soldadas.

El analisis de los principios de la soldadura por puntos permitid identificar los parametros
criticos que influyen directamente en la calidad del proceso, tales como la corriente de soldadura,
el tiempo de aplicacion y la fuerza de apriete de los electrodos. Estos pardmetros fueron
seleccionados conforme a la literatura técnica y a las recomendaciones establecidas en la norma
ISO 14373:2024, garantizando que el sistema disefiado sea compatible con las caracteristicas del

acero inoxidable empleado y asegure un proceso de soldadura estable y confiable.

El disefio del sistema cartesiano CNC se desarrollo a partir de criterios de ingenieria
mecanica, eléctrica y de control, la adecuada seleccion y dimensionamiento de los componentes
permitié alcanzar una tolerancia de posicionamiento estimada de +0,5 mm, valor que representa
una mejora significativa en comparacion con el proceso manual previamente empleado y que

contribuye directamente a la repetibilidad y calidad de los puntos de soldadura.

La validacion del disefio se realizdé mediante simulaciones estructurales por el método de
elementos finitos, comprobandose que la estructura del sistema soporta adecuadamente las cargas
estaticas, presentando un error relativo aproximado del 10 %. Este valor se considera aceptable

para fines de validacion estructural
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Desde el punto de vista econdmico, el sistema disefiado presenta un costo estimado de
aproximadamente USD 7 745,06, valor considerablemente inferior al de los sistemas CNC
importados, cuyos precios superan en promedio los USD 18 500. Esta diferencia representa un
ahorro aproximado entre el 58 % y el 69 %, lo que convierte al sistema propuesto en una alternativa
accesible para las MIPYMES metalmecéanicas. Adicionalmente, la posibilidad de integrar el
sistema a una soldadora de punto existente permite reducir atin mas los costos de implementacion

sin comprometer su funcionalidad.
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RECOMENDACIONES

Realizar pruebas experimentales en condiciones reales de operacion industrial para validar
el desempefio practico del disefio y contrastar los resultados obtenidos mediante simulaciones

estructurales.

Ejecutar ensayos de repetibilidad y verificacion de la tolerancia de posicionamiento
estimada, especialmente bajo ciclos continuos de trabajo, con el fin de confirmar la estabilidad del

sistema en condiciones reales de produccion.

Desarrollar estudios complementarios orientados a optimizar los pardmetros del proceso de
soldadura por puntos (corriente, tiempo y fuerza de apriete), con el objetivo de ampliar la

aplicabilidad del sistema a distintos espesores y configuraciones de material.

Profundizar la validacién estructural mediante escenarios adicionales de carga y

condiciones de operacion, con el fin de fortalecer la confiabilidad del disefio propuesto.

Efectuar una evaluacion econdmica posterior a la implementacion, considerando costos de
operacion, mantenimiento y consumo energético, para determinar la viabilidad del sistema a largo

plazo en MIPYMES metalmecénicas.
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ANEXO 1: Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD)

MATRIZ DE CALIDAD DEL SISTEMA CARTESIANO CNC PARA SOLDADURA DE PUNTO EN LAMINAS DE ACERO INOXIDABLE PARA MIPYMES
METALMECANICAS DE IMBABURA.
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Anexo2 : Manual de Seguridad y Uso

Sistema CNC cartesiano para soldadora de punto Soldadura de Punto

Precauciones Generales de Seguridad

ADVERTENCIA - Para minimizar el
riesgo de lesiones, es imprescindible que el
See—— usuario lea detenidamente el manual de
instrucciones antes de operar el equipo.

.

o
ZA

e Solo personal capacitado debe operar o mantener el equipo.

e Usar guantes aislantes, gafas de seguridad y ropa ignifuga.

e Desconectar la maquina antes de manipular electrodos o realizar mantenimiento.
e Asegurar una ventilacion adecuada para extraccion de humos.

e Verificar la conexion a tierra eléctrica (resistencia < 4 Q).

e Seguridad Eléctrica y Neumatica

f?g!(‘

Reglamento de Seguridad y Salud del Trabajo (Decreto 2393) y las normas INEN

. La soldadura por puntos genera chispas y calor que pueden causar

incendios o explosiones si hay materiales inflamables cerca. Es crucial

mantener el darea despejada, utilizar proteccion adecuada y seguir

aplicables a soldadura y prevencion de riesgos. Se debe contar con extintores y un
vigia contra incendios durante la operacion.

e - Verificar estado de fusibles NHOO de 63 A.



e - Confirmar presion de aire estable (0.8 MPa).

e - Desconectar y esperar 5 minutos antes de abrir la carcasa.

El contacto con partes eléctricas activas puede causar descargas fatales o

4 ‘q\ quemaduras graves. Es vital usar guantes aislantes, ropa seca, y asegurarse de que

el equipo esté correctamente conectado a tierra. Se debe desconectar la maquina

antes de intervenirla y evitar trabajar solo, especialmente en ambientes hiimedos o con riesgo de

contacto accidental.

Partes calientes no se deben tocar piezas calientes sin proteccion; se

f recomienda esperar el enfriamiento o utilizar guantes térmicos y herramientas
)

adecuadas.

Las pinzas y mecanismos moviles pueden causar atrapamientos; mantener

las manos alejadas y no quitar las protecciones del equipo

e (o Utilizar siempre gafas de seguridad con proteccion lateral o careta para evitar

lesiones oculares.

/d El humo de soldadura y residuos contienen compuestos peligrosos (como

|

i plomo o cadmio) que pueden causar cancer o malformaciones; se deben lavar las

manos tras la exposicion.

Eo ki Respetar el ciclo de trabajo del equipo y permitir pausas para evitar danos

por sobrecalentamiento.

Especificaciones de la soldadora



La soldadura por resistencia une metales mediante calor generado por la resistencia
eléctrica del material, junto con presion y tiempo controlado.
La corriente pasa a través de electrodos que presionan las piezas, produciendo calor localizado en
la zona de unién.
El proceso no requiere materiales de aporte y es rapido y repetible.
El tiempo de soldadura depende del tipo de material, espesor, corriente y area de contacto del

electrodo.

MODEL: DTN-100Q

Parametro Valor
Modelo DTN-100Q
Capacidad 1 yya
Nominal

Tensionde 380V/50
Entrada Hz
Tension

Secundaria 8.1V

(sin carga)



Ciclode

0,
trabajo 20%
Presionde g mpa (8
aire
. bar)
requerida

Normativa GB-8366-
indicada 2004

Componentes Principales

- Transformador enfriado por aire (corriente maxima ~ 30 kA).

- Pinzas neumaticas con electrodos CuCrZr @ 20 mm.

- Temporizador digital ajustable (0.10 — 1.00 s).

- Electrovalvula 24 V DC y manorreductor 0.8 MPa.

- Panel de control con indicadores LED y pulsador de disparo.

Principio de Funcionamiento

El ciclo de soldadura por resistencia se divide en cuatro fases esenciales:

Fase Descripcion
Squeeze El cilindro neumatico desciende hasta que los electrodos rozan las chapas, aplicando una
(Pre- presion inicial ligera (3,5 — 4,5 kN). Asegura contacto intimo y elimina aire entre

apriete) superficies. Tiempo recomendado: 0,18 — 0,25 s (9 — 12 ciclos a 50 Hz).

El controlador TCW-32 dispara los SCR, permitiendo el flujo de corriente de 14 — 16 kA
Weld RMS durante 8 ciclos (0,16 s). Se emplea un doble impulso:

(Soldadura)

* Pre-pulso: 60 % de I, (= 9—10 kA) durante 4 ciclos (0,08 s) para precalentar.



* Pulso principal: 100 % de I, (= 14-16 kA) durante 8 ciclos (0,16 s) para formar el
“botén” de soldadura.

Hold Una vez finalizados los pulsos de corriente, se mantiene la presion (3,5 — 4,5 kN) durante
(Forja) 5 —7 ciclos (0,10 — 0,14 s) para consolidar el botén y evitar porosidades o fisuras.
Release Se anula la sefial de presion y los electrodos se retiran en 0,15 s, permitiendo extraer las

(Apertura) piezas unidas sin dafiar el boton recién formado.

Los parametros reales para acero inoxidable AISI 304 (1 mm + 2 mm) se resumen en la

Tabla 2.1:

Tabla 2.1 — Programa de soldadura para AISI 304 (1 mm + 2 mm)

Fase Corriente Ciclos Tiempo Fuerza Comentario
(kARMS) (50Hz) (s) (kN)

0,18 - . ) .

Squeeze — 9-12 0.95 3,5-4,5 Contacto inicial, evita expulsiones

Pre-pulso 60% - 9— 10 4 0,08 3.5-45 Calentamiento progresivo de chapa

gruesa
0 . _

Pulso }20 7 14 8 0,16 3,5-4,5 Formacion simétrica del “boton”
0,10 - o . . .

Hold — 5-7 0.14 3,5-4,5 Solidificacién bajo presion

Release  — B 0.15 B Retiro del electrodo sin dafar el

boton




Alimentacion Eléctrica Alimentacion Neumatica

Entrada trifasica
380V 10%, 50 Hz (0 60Hz)-
se sunrinisira al transformador

de 100 kVA.

Transformador
Pueteccion: 100 kVA
Disyuntor
térmico-

magnético o Presion de trabajo:
fusible —160A _-l—l— 35 45 bar

por fase >, Preparacion de aire:
Filtro regulador con lubricador
Puesta a tierra l y desecante
Obligatoria para chasis,
el transformador y los TCW-32 Vo Spisnoide

Controla la bajada

electrodos (para evitar 220V 110% AC y subida del piston;

fugas de corriente) para allmentacion alimentada a

de la logica 24V DC 0 220VA Manoémetro
Puesta a tierra y a pisctalla segun version Visualiza pression
Obligatoria para chasis EE-St de linea para
el transformor y electrodos P ajustar correctemente
(para evitar fugas de coriente) la fuerza del electrodo

Verificacion de Calidad de la Soldadura

Para garantizar la integridad de las uniones, se emplean ensayos destructivos normalizados

segun [SO 10447-2022 (ensayo de pelado — peel test) y ensayos de cizalla-traccion:

Ensayo Criterio Minimo Frecuencia Comentario
YO (AISI 304, t=3 mm)

Peel- Diam. boton > 5Vt = Cada 2 000 Se retira el boton con cincel y se mide el diametro

test 5v3 = 8,66 mm puntoso 1 h  resultante.
Shear- F>4kN Un cup6n por Se aplica carga en cizalla hasta fractura; asegura
test - turno resistencia > 10 % Limite Elastico.

En caso de no cumplir los criterios, se debe ajustar + 1 ciclo de soldadura o + 0,5 kN de

presion.



Buenas Practicas de Uso y Seguridad

1. Proteccion del operario:

o EPP: careta con filtro para soldadura, guantes de cuero, proteccion auditiva, gafas

de seguridad.

o Mantener distancias seguras de manos y rostro al electrodo durante el ciclo.

2. Configuracion del area:

o Suelo nivelado y limpio; anclar el bastidor al suelo para evitar vibraciones.

o Iluminacién adecuada (> 500 lux) sobre la zona de soldadura.

3. Verificacion antes de operar:

o Hay que confirmar que agua (sistema de refrigeracion) fluye correctamente (Sensor

de flujo activo).

o Revisar que aire comprimido tenga presion estable y caudal suficiente.

o Inspeccionar electrodos: diametro > 7,5 mm; superficie libre de oOxidos y

contaminantes.

4. Secuencia de arranque:

o Encender alimentacion de agua y verificar temperatura < 30 °C.

o Encender aire comprimido y ajustar regulador a bar modal.

o Activar la soldadora (disyuntor principal) — ingresar parametros en TCW-32 —

comprobar ACC activo — realizar prueba en cupon de acero.



5. Bloqueo por fallos:

o Water Fault: si el sensor de caudal detecta < 1 L/min, TCW-32 bloquea SCR y

muestra alarma.

o Air Fault: si la presion de aire cae < 30 bar, el electrodo no baja y se impide soldar.

o Emergency Stop: boton rojo desconecta alimentacion de SCR y libera presion

neumatica inmediatamente.

Mesa Cartesiana CNC

La mesa cartesiana CNC se disefi6 para desplazar con precision las planchas debajo del
electrodo, mejorando la repetibilidad y la cadencia de produccion. A continuacion, se describen sus

caracteristicas técnicas y conexiones.

Descripcion General

El sistema CNC consta de:

1. Estructura Base:

o Fabricada con perfiles tubulares de acero al carbono ASTM A36 (50 x 50 x 2 mm),

reforzada con travesafios para soportar cargas > 100 kg.

o Topes y soportes laterales para fijar las placas con mordazas tipo “C”.

2. Movimiento en Eje Y:

o Quias inclinadas a 45° hechas con tubos de acero inoxidable 201.

o Husillo de bolas SFU 2505 (@ 25 mm, paso 5 mm, Cnin 15 000 N, vida util = 398

000 h).



o Motor paso a paso NEMA 23 (torque nominal > 2 N-m), acoplado rigidamente al

husillo.
o Carro deslizante con rodamientos de precision, carga estatica > 200 kg.
3. Movimiento en Eje X:
o Similar al eje Y, montado ortogonalmente.
o Husillo SFU 2505 y 2 motores NEMA 23 idénticos a los del eje Y.
4. Control Numérico:

o Software Mach3: convierte PC en controlador de 3 ejes, interpreta codigos Gy G-

CODE.
o Tarjeta de Control USB: envia pulsos Step/Dir a los drivers.

o Drivers cerrados HBS86H: control en lazo cerrado con encoder, detectan y corrigen

pérdidas de pasos (hasta 7,2 A pico).
5. Sensores y Seguridad:
o Finales de carrera opticos/mecanicos en limites de recorrido X y Y.

oSSR (Solid State Relay): controla la linea de mando de la soldadora (24 V DC)

desde Mach3.

o Boton de emergencia: detiene ejes y desconecta SSR para cortar corriente a la

soldadora.
6. Fuente de Alimentacion:

o 24V DC, 10 A para drivers, sensores, SSR y valvula de solenoide de la soldadora.
9



o 220 V AC para la PC, monitor y soldadora.

Secuencia de Integracion

O

D &

G1
G2

u;

o .

Mantenimiento Preventivo

Encendido Inicial
Encender fuente 24 V DC, vdrcar que drivers
no muestran alarmas.

Conexion a la Soldadora

Conectar SSR & la entrela de nando de Xd VOC de
soldadora (TCW-32) Configurar en Mach3

por. £.1. "Relay #1) a activare SSR quando trayect-
oria alcance un punto soldadura.

Referenciado (Home)

Pulsar "Home All" en Mach3; dos ejes X e Y
sesplaza hasta accivar tinades carréra y estaoie”
origen (0,0) sin errores

Carga de Trayectorias

Importar archivo G-CODE (nc) con cordenadas
de puntos de soldadura.

Cada posicion programada en G-CODE incluya
un comando M8 (por ejemplo)

Ejecucion

Pulsar "Cycle Start" en Mach3; la mesa se’
desplaza al primer punto (X1,¥1)

Mach3 activa el SSR (M8) en la posicién, envando
24 V al TCW-32 para iniciar cicio de soldadura (0,8 s,
Tras el ciclo de soldadurs, Mach3 espera un
tiempo (programado en G-CODE) y luego mave"a
al punto siguiente repetetr

Detencion de Emergencia
En caso de presionar E-Stop: Mach3 para exies,
abre SSR (corta mando de soldadura) &

Adatinna nrnnrama Rara raanodar Marh? v

Para asegurar la confiabilidad y prolongar la vida util de los equipos, se proponen rutinas
periddicas de mantenimiento tanto para la soldadora como para la mesa CNC y el sistema de

refrigeracion.

10



Soldadora D(T)N-100Q

Intervalo

Actividad Observaciones

Cada
turno

Semanal

Mensual

Semestra
|

* Limpieza visual de electrodos (7,5 mm min.
de diametro).

Limpiar residuos metalicos con cepillo

* Verificar caudal de agua (> 1 L/min). de nylon

* Confirmar presion neumatica (35 — 45 bar).

* Purga del circuito de agua (valvulas '4").

+ Revisar y apretar abrazaderas de

Verificar que no haya fugas en racores
mangueras.

y tuberias.

* Comprobar estado de cables y bornes
eléctricos.

* Tip-dressing electrodos (cada 2 000 puntos
00 <7,5mm).

Desmontar bloques de electrodos para

* Inspeccion interna de la camisa de agua del limpieza a fondo.

transformador (corrosion o incrustaciones).

* Verificar angulo de disparo de SCR con
osciloscopio (£ 2 °).

* Desmontar y limpiar radiador (2).

* Reemplazar filtros de agua (filtro malla 100 Inspeccionar devanados y medir
pm). resistencia  de  aislamiento  del
transformador.

» Revisar valvulas neumaticas y sellos del
cilindro.

11



Sistema de Refrigeracion por Agua

Mesa Cartesiana CNC

Intervalo

Actividad

Observaciones

Cada
de uso

dia

Semanal

Mensual

Trimestral

Semestral

» Limpiar residuos de polvo y virutas en guias y
carro.

* Verificar ausencia de holguras en la transmision
de husillo.

* Comprobar funcionamiento de finales de
carrera.

* Lubricar husillos de bolas (SFU 2505) con grasa
adecuada (LMS XHP 221) cada 400 h de uso.

* Inspeccionar tension de cinturones (si aplica).

 Revisar conexiones eléctricas en drivers

HBS86H: apretar bornes y comprobar
temperaturas < 60 °C.
. Chequear calibracion de Mach3

(posicionamiento £ 0,5 mm).

* Desmontar finales de carrera Opticos y limpiar
lentes.

 Verificar estado del SSR (soldadora): medir
voltaje de salida 24 V cuando Mach3 envia sefial.

* Controlar desgaste de mordazas tipo “C”.

* Inspeccionar estado de rodamientos del carro y
sustituir si presentan juego axial > 0,1 mm.

* Reemplazar husillo o tuerca de recirculacion si
muestra holgura > 0,05 mm.

Usar paiio seco o aire comprimido a
bajas presiones para no dafar
rodamientos.

Verificar alineacion de rodamientos y
ejes, corregir si hay desviaciones.

Realizar prueba de trayectorias en
vacio para detectar “lost steps”.

Sustituir tornilleria o elementos

mecanicos desgastados.

Revisar integridad de
estructurales (6xidos, grietas).

perfiles
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Normas y estandares aplicables

A continuacion, se enlistan las normas que respaldan el disefo, la calificacion del

procedimiento de soldadura, la seguridad de la maquinaria y los criterios de calidad. Cada entrada

incluye el codigo, el afio, el titulo y la cobertura principal que aporta al trabajo.

Caodigo / Afio Titulo en espaiiol Alcance principal
Sgi'c;durayp rocesoi Define el proceso 21
IS0 Nomenclatura de (so'ldaduya por
4063:2023 procesos y mimeros res1§ten01a-punto) y sus
de referencia subtipos.
Précticas Tablas de  horarios
AWS recomendadas para (tlempo, corriente,
C1.1M/C1.1- soldadura por presidon) para  aceros
2019 resistencia austeniticos (punto 'y
proyeccion).
Soldadura por
resistencia — Ensayos , .,
o e plado y ol el e
para uniones de P Y e
10447:2022 para verificar didmetro y
puntos y . . .
proyecciones resistencia del boton.
embebidas
Especificacion y
calificacion de
procedimientos  de
soldadura para . . .
ISO 15614 Materiales g\;gg;;?(sm de soldadura
12:2019 ¢ Metdlicos—Prucba ooy proyeccion:
A\;VS C1.1- de procedimiento de E(’)mlz) ycfocgmentar.
" soldadura—~Parte 12: ’
2019 Soldadura por ensayar y aprobar el
procedimiento.

resistencia / Practicas
recomendadas para
soldadura por
resistencia

13



IEC 60204-

1:2016

ISO
12100:2010
EN ISO
11611:2015 /
EN ISO
11612:2015
VDI
2221:2020
ISO 230-
1:2012

Seguridad de la
maquinaria — Equipo
eléctrico de las
maquinas — Parte 1:
Requisitos generales

Seguridad de la

maquinaria —
Principios generales
de disefio —
Evaluacion de

riesgos y reduccion
de riesgos

Ropa de proteccion
para soldadura 'y
procesos afines /
Ropa de proteccion
contra calor y llamas

Metodologia para el
disefio de productos
técnicos

Codigo de prueba
para maquinas
herramienta — Parte
1: Precision
geométrica de
maquinas en

condiciones sin carga
o de acabado

Requisitos de disefio
eléctrico, puesta a tierra,
protecciones y
etiquetado para
maquinas industriales.

Metodologia para
identificar peligros,
estimar y reducir riesgos
durante disefio y
operacion.

Especifica  requisitos
para prendas

(Chaquetas, pantalones,
guantes) que protejan al
soldador frente a
salpicaduras y radiacion
térmica.

Guia de etapas 'y
criterios de  disefo
sistematico de productos
mecanicos (aplicable a
la mesa CNC).

14



Anexo 3: Simulacion de punto critico Plataforma modular

Informacion de modelo

3

Nombre del modelo: Pieza2

Configuracion actual: Default<Como mecanizada>

Solidos

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al
documento/Fecha de
modificacion

Linea de particion12

Sélido

Masa:6,24643 kg
Volumen:0,000795723 m”3
Densidad:7.850 kg/m~3
Peso0:61,215 N

C:\Users\davi\OneDri

ve\Escritorio\Tesis\Si

mulaciones\Mesa\Pie
za2.SLDPRT

Jun 16 13:56:49 2025

15




Propiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: ASTM A36 Acero Solido 1(Acero
Tipo de modelo: Isotrdpico inoxidable TUBO
elastico lineal CUADRADO 50MM
Criterio de error Tension de von 2ESPESOR (Linea de
predeterminado: Mises max. particion12) (Pieza2)
Limite eldstico: 2,5e+08 N/m~2
Limite de tracciéon: 4e+08 N/m~2
Modulo elastico:  2e+11 N/mA2
A Coeficiente de Poisson: 0,26
Densidad: 7.850 kg/m~"3
Modulo cortante:  7,93e+10 N/m~2
Datos de curva: N/A
Informacién de malla
Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla basada en curvatura de combinado

Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 puntos
Tamaiio maximo de elemento 28,7739 mm
Tamafo minimo del elemento 2,2961 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacidon de malla - Detalles

Numero total de nodos 317446
Numero total de elementos 177880
Cociente maximo de aspecto 14,275
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 94,2

El porcentaje de elementos cuyo cociente de aspecto es | 0,0405
>10

Porcentaje de elementos distorsionados 0
Tiempo para completar la malla (hh; mm; ss): 00:00:25
Nombre de computadora: SHEYLA

16




Nombre del modelo: Pleza2
Nombre de estudie: Andbss estitiog 1-Defauit<Coma metanzadas-)
Tpo de resultader Malla Calidsdt

Pieza2-Analisis estatico 1-Calidad-Calidad1

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von Mises | 2,732e+04N/mA2 7,549e+06N/m”"2
Nodo: 225483 Nodo: 3201

wOn Moass iAMDY
UMty s OO

L A NLAOw 00

Pieza2-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensionesl »
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 1,468e-01mm

resultantes Nodo: 1 Nodo: 296476

17




Nombes de maodesla Pleza?
Nombce cde mtudic: Al sie setitico 1-Defaust «Coma mecarieadas-)
Tipo de resitado Dewslozerrsen to e ttis Desplasarminntos?

M do dalormnacd 22617
Escnla do dalformmacdn 1 32¢ URES {rovm)

TAGEe-O1
13219-01
11 7400
1 00 te-01
. B300e-0Y
7340403
L &720-02
4 ADde-02
2.936a-02

1468402

A

3000030

Pieza2-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitariasl ESTRN: Deformacion unitaria 5,357e-08 2,986e-05
equivalente Elemento: 126551 Elemento: 55520

onde e Sl mmodelo Fezald
wo Se satude: AnMae scthton S-Default <Come mecatizada>-)

Tipows the rumd e 3o Do o Oon unitaris wstdtics Dhforneocries unitarias
Eacala do detormadi@n 1 228 17,

2086000
240808
735000
2OVRe05
V. T
1 AVGe-Q%
1. 198408
8.99Ce-06
601508

2034600

A

BIGTE0R

Pieza2-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl

Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridadl Automatico 3,312e+01 9,151e+03
Nodo: 3201 Nodo: 225483




Nombire del modeia Paza2
Nomibre de estudo. Andiss estation 1i-Default <Como mecsrszada>-)
Teo de resultado Factor da seguridsd Factor du seguridadt

Ctens Automatioo
Distibosddn de focter de segurid

Pieza2-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

91514202
E2A00403
T 228400
GAIG+02
S5504e02
4590wz
34580u<D3
2.705a <02
1857e~02
Qda3e~02

2310w
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Anexo 5: Data Shell del husillo de bolas sfu2505

Soporte para tornillo
de bolas

BK

4- Agujero pasante @Y profundidad de agujero avellanado Z
4- X Taladro pasante @Y profundidad de avellanado Z

/

MOOELD B L b’ v oo @ 8 H B4002 H«002 B1 MW E P 02 X Y 1
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Pesesqesscane

>

>

Soporte para tornillo

de bolas

BF

4- Agujero pasante @Y profundidad de agujero avellanado Z
4- X Taladro pasante @Y profundidad de avellanado Z

21
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Anexo 6: Data Shell Componentes electronicos

@) cacshine
Hybrid Servo Drive HES86 Datasheet
Specifications
Electrical Specifications
Parameter Min Typical Max Unit
an 60 100 Vo
Input Voltage
20 70 VAC
Output Current 0 . 8.2(Peak) A
Pulse Input Frequency 0 200 kHz
Logic Signal Current 7 10 16 mA
Isolativn Resistance 00 MO
Operating Environment
Coaling Natural Cooling or Forced cooling
Enviranmen Avoid dust. oil fog and corronive gases
Storage Temperature 200 — 65T (4F — 1497F)
Operating Environment Ambient Temperature 0T — 50T (32F — 122F)
Humidity 40%RH — 90%RH
Operating Temperature (Heat Sink) 70T (1587F) Max
Storage Temperature 20T — 65T (AT — 140F)
Weight 580 g (9,88 o2)
Mechanical Specifications
133
]
P =
W x o R
l
st
T = ]

g7

léadétﬁe Motion Technology
¥¥, Block 2, Nanyou Tianan Industrial Park, Nanshan District Shenzhen, China Page 20f 7
Tel: 86-755-26434369 Fax: 86-755-264027 18 Website: hitp.//www leadshine com




Anexo 7: Hoja de procesos de la caperuza

Proyecto Mecanizado Manual Plano Nro. CC-03-05-02-00 Tl\rl?'g. Fecha:

i . 02/02/2026
Pieza Caperuza Plano Nro. CC-03-05-02-00 Hoja:
Material Nylon Dimensiones en bruto: 75x65x52 mm

Realizado por: Sheyla Flores

Observaciones:
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Mecanizado de la pieza.

1.

Obtencioén de la pieza

1.

Corte y verificacién de
la pieza en bruto

Barra de Nylon

2. Sujecion en el torno

Verificar las
condiciones de
seguridad en el torno

Con la ayuda de la llave
abrir el plato de 3
garras y colocar la

barra.

Apretar el plato con la
llave.

Verificar que el buril
sea el correcto para
refrentar (mano
derecha).

Torno, plato de 3 garras,
buril mano derecha, llave
del torno y barra de
nylon.




Refrentado

3.

Centrar y alinear la
pieza de corte.

Torno, plato de 3 garras,
buril y barra de acero.

Centrary alinear la
pieza de corte.

Indicacion: Apoyarse con

el carro longitudinal y su

respectiva manivela para

llegar a la Superficie con
el buril.

1200

Verificar que las
dimensiones sean las
correctas.

Barra de acero y un
calibrador.

4. Contrapunto

Retirar la barra del
torno y colocarla en
sentido contrario para
posteriormente hacer
el contrapunto.

Torno, plato de 3 garras,
broca de centros y barra
de acero

775

5. Cilindrado

Procedemos a realizar
el cilindrado,
desbastando 0.5 mm
del didametro de toda la
barra

Torno, plato de 3 garras,
buril de mano derechay
la barra de acero que se
estd manufacturando.
Indicaciones: De esta
forma, se obtiene el
diametro de 75 mm.

1400

250




Verificar didmetro con

6. Trazado

Medicién
calibrador
Acabado Pasada de acabado 0,3 | 1600 | 180
exterior (si aplica)
Montar broca @68
Lubricar | _ )
mm en portabrocas del ubricar eve.(5| tienes); - 900 120
sacar viruta
contrapunto
Entradas por etapas;
- 700 100

Taladrar a @11 mm

retirar para evacuar
viruta




Medir didmetro y
profundidad del taladro

Calibrador/profundimetro

Alesar a didametro final

Barra alesadora; pasadas

E=)
©
Kel
>
S
S del alojamiento (si el finas 0.5 800 120
g plano exige precision)
c
o
Ee}
©
£
S
C
©
S Mandrinar la cavidad Buril interior; controlar
; interna (segun seccién . 1 900 150
S profundidad
® A-A)
Q
<<
~ Verificar didmetros Calibrador interno /
internos y profundidad telescopico si tienes
Generar radios y Buril de perfil / lija 03 | 1200 | 120

transiciones

controlada




Hacer chaflanes de
borde (si aplica)

Tronzar a longitud
dejando 1-2 mm extra
para refrentar final

Voltear la piezay
sujetar por zona ya
cilindrada

9. Tronzadoy volteo

Refrentar a longitud
final

Buril chaflan 45° 0,5 1200 120
Buril tronzar; rpm 1 200 60
moderada
Cuidar no marcar nylon i i i
(usar proteccion)
Acabado suave 0,5 | 1200 | 180

Verificar longitud total
y paralelismo de caras

Calibrador / regla

Sujetar pieza en
mordaza con paralelas

Mordaza, paralelas,
escuadra




Fresar el plano
inclinado hasta medida

Fresa plana; pasadas
suaves
Calibrador + escuadra /
transportador

0,5

1200

200

Total tiempo 56 minutos




Anexo 8 Data Shell motor Nema 23
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STEP ANGLEY) 180
STEP ACGURAGY NON ACGUNS 507
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Anexo 9 Codigo G para el Mach3

; Codigo G para soldadura por puntos en una plancha de 900x900 mm

; Patrén tipo serpiente con puntos cada 40 mm
; Cada punto activa la soldadora por 1 segundo

; Generado automaticamente para uso en Mach3

G90 ; Usar coordenadas absolutas

G21 ; Unidades en milimetros

; --- Fila Y=0 mm ---

GO0 YO ; Moverse a la fila Y=0 mm

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X100 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)



MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm



MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)



MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=40 mm ---

GO00 Y40 ; Moverse a la fila Y=40 mm

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)



GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)



G00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)



GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=80 mm ---

GO00 Y80 ; Moverse a la fila Y=80 mm

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO0 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm



MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)



MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=120 mm ---

G00 Y120 ; Moverse a la fila Y=120 mm

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO0 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=160 mm ---
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GO00 Y160 ; Moverse a la fila Y=160 mm

G00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)
GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=200 mm ---

GO00 Y200 ; Moverse a la fila Y=200 mm

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; -—- Fila Y=240 mm ---

GO00 Y240 ; Moverse a la fila Y=240 mm

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; -—- Fila Y=280 mm ---

GO00 Y280 ; Moverse a la fila Y=280 mm

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; -—- Fila Y=320 mm ---

G00 Y320 ; Moverse a la fila Y=320 mm

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO0 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=360 mm ---

G00 Y360 ; Moverse a la fila Y=360 mm

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO0 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=400 mm ---
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GO00 Y400 ; Moverse a la fila Y=400 mm

G00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)
GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=440 mm ---

GO00 Y440 ; Moverse a la fila Y=440 mm

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

37



G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; -—- Fila Y=480 mm ---

GO00 Y480 ; Moverse a la fila Y=480 mm

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; -—- Fila Y=520 mm ---

GO00 Y520 ; Moverse a la fila Y=520 mm

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=560 mm ---

G00 Y560 ; Moverse a la fila Y=560 mm

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO0 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=600 mm ---

G00 Y600 ; Moverse a la fila Y=600 mm

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO0 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=640 mm ---
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GO00 Y640 ; Moverse a la fila Y=640 mm

G00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)
GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=680 mm ---

GO00 Y680 ; Moverse a la fila Y=680 mm

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; -—- Fila Y=720 mm ---

GO00 Y720 ; Moverse a la fila Y=720 mm

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; -—- Fila Y=760 mm ---

GO00 Y760 ; Moverse a la fila Y=760 mm

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=800 mm ---

G00 Y800 ; Moverse a la fila Y=800 mm

GO00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO0 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --—- Fila Y=840 mm ---

G00 Y840 ; Moverse a la fila Y=840 mm

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)
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GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)
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G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO0 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

; --- Fila Y=880 mm ---
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GO0 Y880 ; Moverse a la fila Y=880 mm

G00 X0 ; Moverse al punto X=0 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X40 ; Moverse al punto X=40 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X80 ; Moverse al punto X=80 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X120 ; Moverse al punto X=120 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X160 ; Moverse al punto X=160 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X200 ; Moverse al punto X=200 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X240 ; Moverse al punto X=240 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X280 ; Moverse al punto X=280 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X320 ; Moverse al punto X=320 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X360 ; Moverse al punto X=360 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X400 ; Moverse al punto X=400 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X440 ; Moverse al punto X=440 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X480 ; Moverse al punto X=480 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X520 ; Moverse al punto X=520 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X560 ; Moverse al punto X=560 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
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MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X600 ; Moverse al punto X=600 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X640 ; Moverse al punto X=640 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X680 ; Moverse al punto X=680 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X720 ; Moverse al punto X=720 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MQO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X760 ; Moverse al punto X=760 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

G04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X800 ; Moverse al punto X=800 mm

MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO9 ; Desactivar salida (termina soldadura)

GO00 X840 ; Moverse al punto X=840 mm

MO8 ; Activar salida (inicia soldadura)

GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)
MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

G00 X880 ; Moverse al punto X=880 mm
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MOS8 ; Activar salida (inicia soldadura)
GO04 P1.0 ; Esperar 1 segundo (tiempo de soldadura)

MO09 ; Desactivar salida (termina soldadura)

M30 ; Fin del programa y reinicio
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3 |SISTEMA CARTESIANO D8 1 SCC-03-00-00-00
2 |SISTEMA DE CONTROL E4 1 SCC-02-00-00-00
1 |SOLDADORA DTN- 100Q F7 1 SCC-01-00-00-00
N.O DENOMINACION MATERIAL | ZONA | CANTIDAD CODIGO DESCRIPCION
PROYECTO: SISTEMA CARTESIANO CNC ESCALA
- 1:15
CONJUNTO: 1. MAQUINA CATESIANA CNC ,
CODIGO: SCC-00-00-00-00 © =]
PESO: |677 Kg DISENO: |FLORES S. 17/07/2025 | HOJA
LARGO: |4012 mm DIBUJO: |FLORES S. 17/07/2025 171
ANCHO: [2680 mm REVISO: |MEJIA C. 17/07/2025 A2
ALTO: [1400 mm APROBO:| ERAZO V. 17/07/2025
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HEXFHTS 5x10x9.2-
3 |indented head-D-N F-4 6
2 |GABINETE ACERO D-8 1 SCC-02-02-00-00 NSYCRN44200P
1 |ENSAMBLEMESA | ACERO INOX c-8 1 SCC-02-01-00-00
N° | DENOMINACION |  MATERIAL ZONA |CANTIDAD CODIGO DESCRIPCION
s vEovicy PROYECTO: SISTEMA CARTEASIANO CNC ESCALA
O/&g‘“iwm W j% 15
f PR CONJUNTO: SISTEMA DE CONTROL .
: anlina CODIGO: SCC-02-00-00-00 =
\ @ // —
\QE / PESO | 169.92 Kg DISENO | FLORESS. 01082025 | o5
2 moun e %@ ,
g our S LARGO | 400 mm DIBUJO | FLORESS. 01/08/2025 e
ANCHO | 400 mm REVISO | MEJAC. 01/08/2025 y
FICA CIME ALTO | 1300 mm APROVO | ERAZO V. 01/08/2025




TABLON MADERA E-6 1 SCC-02-01-03-00

MESA ASTM-36 C6 1 SCC-02-01-02-00
1 |RUEDAS C‘;‘Legﬁo B-7 4 SCC-02-01-01-00 SKU: 103772
N.° DENOMINACION MATERIAL ZONA CANTIDAD CODIGO DESCRIPCION

PROYECTO: SISTEMA CARTEASIANO CNC ESCALA
CONJUNTO: ENSAMBLAJE MESA (110
CODIGO: SCC-02-01-00-00 ©=

ECNy,
§° :ﬁcus wsg,?4 O,
57 L

PESO | 156.68 Kg DISENO | FLORESS. 22/08/2025 HOJA
LARGO | 600 mm DIBUJO | FLORESS. 22/08/2025 A3

FICA CIME ANCHO | 400 mm REVISC’)’ MEJIA C. 22/08/2025 "
ALTO | 950mm APROVO | ERAZOV. 22/08/2025

/ 6 S 4 3 2 |



7 2 274 45° 0° L 30,00 X 30,00 X 4,00

6 2 240 45° 0° L 30,00 X 30,00 X 4,00

5 2 440 45° 0° L 30,00 X 30,00 X 4,00
4 1 290 45° 0° L 30,00 X 30,00 X 4,00
3 2 440 45° 0° TUBE, RECTANGULAR 25,00 X 50,00 X 1,50
2 2 240 45° 0° TUBE, RECTANGULAR 25,00 X 50,00 X 2,00
1 4 785 0° 0° TUBE, SQUARE 50,00 X 50,00 X 2,00

N.° CANTIDAD LONGITUD ANGULO 1 ANGULO 2 DESCRIPCION

PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
1:5

CONJUNTO: MESA

CODIGO: SCC-02-01-02-00 @
PESO: |146.13 kg DISENO: |FLORES S. 22/08/2025 | HOJA
LARGO: [340 mm DIBUJO: |FLORESS. 22/08/2025 n
ANCHO: [540 mm REVISO: |MEJIA C. 22/08/2025 A3
ALTO: |785mm APROBO: | ERAZO V. 22/08/2025

8 / 6 5 3 2 ]
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PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
% 1:6
‘ \ CONJUNTO: MESA -
5| anlina | CODIGO: SCC-02-01-02-00 '
N PESO: [146.13 kg DISENO: |FLORES S. 22/08/2025 | HOJA
LARGO: [340 mm DIBUJO: |FLORES S. 22/08/2025 11
ANCHO: |540 mm REVISO: |MEJIA C. 22/08/2025 A3
ALTO: [785mm APROBO: | ERAZO V. 22/08/2025




15 81
[
A
I
¢.

\ I

DETALLE A
ESCALA2:7

(o]
15
L \
10
(o]
B6X5
240 DETALLE B
ESCALA2:7
PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
1:6

CONJUNTO: MESA .

: ToX|
CODIGO: SCC-02-01-02-00 '
PESO: |146.13 kg DISENO: |FLORES S, 22/08/2025 | HOJA
LARGO: [340 mm DIBUJO: |FLORES S. 22/08/2025 3/3
ANCHO: |540 mm REVISO: |MEJIA C. 22/08/2025 A3
ALTO: |785mm APROBO: | ERAZO V. 22/08/2025




400

600
S PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ES1C':1A0LA &
P PARTE: TABLON : '
CODIGO: SCC-02-01-03-00 TOLERANCIA: +
MATERIAL: MADERA DISENO: |FLORESS. [22/08/2025 HOJA
TRATAMIENTO: |NINGUNO DIBUJO: |FLORESS. |22/08/2025 /1
RECUBRIMIENTO{ LACA REVISO: [MEJIA C. 22/08/2025 A4
CANTIDAD: 1 APROBO:|ERAZO V.  |22/08/2025




12

12

11

11

10

10

4 3 2
ACERO
BASE SCC-02-02-
4 1B Bl GAAI\_\SgNIZ D8 1 S NSYCRN44200P
3 |GABINETE | ACERO | E8 | 1 350202 NSYCRN44200P
PARO DE
2 |[EMERGEN ; E8 1 scgéogéoz- XB4BS8442
CIA -
SELECOR SCC-02-02-
JIDENOMINA CANT
N.o| PERCMINAL MATERIAL | ZONA | T copico DESCRIPCION
PROYECTO: SISTEMA CARTEASIANO CNC ESCALA
CONJUNTO: SISTEMA DE CONTROL 15
CODIGO: SCC-02-02-00-00
PESO 169.92 Kg DISENO FLORES S. 01/08/2025 HOJA
LARGO | 400 mm DIBUJO FLORESS. 01/08/2025 A2
ANCHO | 400 mm REVISO MEJIA C. 01/08/2025 "
ALTO 1300 mm APROVO | ERAZOV. 01/08/2025
3 2




183
129 D 2x22

111

164
D

PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA |
13 | @ &)
PARTE: GABINETE DE CONTROL '
CODIGO: SCC-02-02-00-00 TOLERANCIA: +
MATERIAL: ACERO DISENO: |[FLORESS. |01/08/2025 HOJA
TRATAMIENTO: | NINGUNO DIBUJO |FLORESS. |01/08/202§ 1/1
RECUBRIMIENTO:| PINTURA APROBO: MEJIA C. 01/08/202§ A4
CANTIDAD: 1 REVISO: [ERAZOV.  |01/08/2025




12

12

11

11

10

10

4 3 2
6 |DRIVER c-7 3 SCC-02-04-06-00 HBS86H
FUENTE DE
5 [N RE oN E-7 1 SCC-02-04-05-00 12V400W1
4 %XNZ‘(\)LETA DN PVC RIGIDO D-8 2 SCC-02-04-04-00 357 MM DE LARGO
3 |SoETAZDIN PVC RIGIDO F-0 2 SCC-02-02-03-00 397 MM DE LARGO
2 |MACH3 F-10 1 SCC-02-04-02-00 CONTROLADOR USB DE 4 EJES
1 g&?‘zﬁLETA DIN PVC RIGIDO E-9 1 SCC-02-04-01-00 217 MM DE LARGO
N° | DENOMINACION |  MATERIAL ZONA |CANTIDAD CODIGO DESCRIPCION
e PROYECTO: SISTEMA CARTEASIANO CNC ESCALA
o Cﬂ\Egmcus W 1 .
/7 CONJUNTO: BASE DE ENSAMBLAJE SG
CODIGO: SCC-02-02-04-00 -
PESO | 169.92 Kg DISENO® | FLORESS. 01082025 | o
LARGO | 400 mm DIBUJO | FLORESSS. 01/08/2025 I
ANCHO | 400 mm REVISO | MEJIAC. 01/08/2025 y
FICA CIME ALTO | 1300 mm APROVO | ERAZO V. 01/08/2025
4 3 2




7 4 3 2 1
217 140
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141 141 29 |
76 141
PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA |
12 |@=
z PARTE: BASE DE ENSAMBLAJE '
( | CODIGO: SCC-02-02-04-00 TOLERANCIA: +
MATERIAL: NINGUNO DISENO: |FLORES S. 01/08/2024 HOJA
TRATAMIENTO: | NINGUNO DIBUJO [FLORESS. [01/08/2029  1/1
RECUBRIMIENTO:| NINGUNO APROBO: [MEJIA C. 01/08/2029 A3
UTN CANTIDAD: 1 REVISO: [ERAZOV.  [01/08/2025
7 4 3 2 1




12

12

11

11

10

10

B18.2.3.2M - Formed hex screw,
5 M6 1.0 10 ~10WN - G2 6
4 |GUIA DE MOVIMIENTO . D-6 8 SCC-03-04-00-00
ENSAMBLE SISTEMA DE
3 RO . D-8 1 SCC-03-03-00-00
ENSAMBLE SISTEMA DE
2 IMOVIMIENTO Y - G-4 1 SCC-03-02-00-00
ENSABLAJE PLATAFORMA
I Syt . E-8 1 SCC-03-01-00-00
N© DENOMINACION MATERAL | ZONA CANTIDAD CODIGO DESCRIPCION
PROYECTO: SISTEMA CARTESIANO CNC ESCALA
115
CONJUNTO: SISTEMA CARTESIANO ,
CODIGO: SCC-03-00-00-00 ©=
PESO: 677 Kg DISENO: | FLORES S. 17/07/2025 | HOJA
LARGO: [4012 mm DIBUJO: |FLORES S. 17/07/2025 ”n
ANCHO: 2680 mm REVISO: |MEJIAC. 17/07/2025 A2
ALTO: |1400 mm APROBO: | ERAZO V. 17/07/2025
4 3 2




12

12

Sujecion de tubo ACERO AL
5 |Rueeons CARBONG D9 4 SCC-03-01-04-00
4 |Prensatipo C ACERO D7 4 SKU: 500041
3 |Soporte Modular 2 RIS E7 1 SCC-03-01-03-00
2 |Soporte Modular 1 eI E9 1 SCC-03-01-02-00
ACERO AL
1 |Plataforma CARBONO E8 1 SCC-03-01-01-00
N.° | DENOMINACION MATERIAL ZONA | CANTIDAD CODIGO OBSERVACIONES
PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
1.7
CONJUNTO: ENSAMBLAJE PLATAFORMA MODULAR .
CODIGO: SCC-03-01-00-00 ©=
PESO | 42,6Kg DISENO | FLORES S. 1700812025 | LoJA
LARGO | 1800 mm DIBUJO | FLORESS. 17/08/2025 A2
ANCHO | 1800 mm REVISO | MEJIAC. 17/08/2025 »
ALTO | 280mm APROVO | ERAZO V. 17/08/2025




2 4 ACERO A 36 0° 0° PLATINA 160,00 X160,00 X 10,00
1 4 1800 0° 0° TUBE,SQUARE 40,00 X40,00 X 3,00
N° CANTIDAD LONGITUD ANGULO 1 ANGULO 2 DESCRIPCION
. PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
o 14 1.7
VPN f’f,o CONJUNTO: PLATAFORMA =
z E!F E! cODIGO:  SCC-03-01-01-00 '
3 s} | 7
L PESO | 36,6Kg DISENO | FLORES S, 17/08/2025 HOJA
LARGO | 1800 mm DIBUJO | FLORESS. 17/08/2025 A3
ANCHO | 1800 mm REVISO | MEJIAC. 17/08/2025 "
FICA CIME ALTO | 280mm APROVO | ERAZO V. 17/08/2025
4 3 2 1
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® ® e e /
| - . AH—
N PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
> o, 1.7
;‘9 a5 CONJUNTO: PLATAFORMA -
Eg? 3 CODIGO: SCC-03-01-01-00 '
= O ~ 1
Sy PESO | 5,6Kg DISEN® | FLORES S, 171082025 | poa
- LARGO | 1800 mm DIBUJO | FLORESS. 17/08/2025 A3
ANCHO | 1800 mm REVISO | MEJIAC. 17/08/2025 ”s
FICA CIME ALTO | 280mm APROVO | ERAZO V. 17/08/2025
7 6 5 4 3 2 1




4 3 2 1
®9x10 30
% %
4 QIBE
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73
DETALLE D
ESCALA2:7
N PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
> o, 1.7
f‘?’ s CONJUNTO: PLATAFORMA -
E!@ﬁ 3 CODIGO: SCC-03-01-01-00 '
O oy
Y-y PESO | 5,6Kg DISENO | FLORESS. 171082025 | poa
LARGO | 1800 mm DIBUJO | FLORESS. 17/08/2025 A3
ANCHO | 1800 mm REVISO | MEJIAC. 17/08/2025 s
FICA CIME ALTO | 280mm APROVO | ERAZO V. 17/08/2025
4 3 2 1




1720,000

PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO

ESCALA

_XECNIG;~. N
o TECNIC 120 |19 o
7 s o % PARTE: SOPORTE MODULAR 1 A
g ,
: anllma : CODIGO: SCC-03-01-02-00 TOLERANCIA: +
) —
Bk MATERIAL: ACERO AL CARBONO |DISENO: [FLORESS. |6/07/2025 | HOJA
Loana - zou® ® TRATAMIENTO: |NINGUNO DIBUJO |[FLORESS. |6/07/2025| 1/1
TN IME RECUBRIMIENTO:| PINTURA NEGRA APROBO: MEJIA C. 6/07/2025| A4
U C CANTIDAD: 1 REVISO: [ERAZOV.  |6/07/2025




920

omﬁ,.;,,,c% PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ES1C1A0LA ﬂd\% -E‘/jj
o " i gy : > s
& .f,é PARTE: SOPORTE MODULAR 2 )
H ] -
3 l.l_llol m CODIGO: SCC-03-01-03-00 TOLERANCIA: +
a2y % —
S “" MATERIAL: ACERO AL CARBONO |DISENO: [FLORESS. |6/07/2025 | HOJA
s o™ ® TRATAMIENTO: | NINGUNO DIBUJO |FLORESS. |6/07/2025| 1/1
UTN CI ME RECUBRIMIENTO:| PINTURA NEGRA APROBO: [MEJIA C. 6/07/2025 | A4
CANTIDAD: 1 REVISO: |[ERAZO V. 6/07/2025




10 40,000 R7 @6
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8

B e @

o
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© >/ @
4
N
R3 5 10 5
13,35
PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA \
— 1 @
PARTE: Sujecion de tubo Cuadrado '
CcODIGO: SCC-03-01-04-00 TOLERANCIA: +
// MATERIAL.: ACERO AL CARBONO |DISENO: |FLORES S. 05/02/202¢ HOJA
25 oo nes -
o ot TRATAMIENTO: | NINGUNO DIBUJO: |FLORESS |05/02/2024 1
U TN C I M E RECUBRIMIENTO; PINTURA REVISO: |MEJIA C. 05/02/2026 A4

CANTIDAD: 4 APROBO: | ERAZO V. 05/02/2026




12

12

11

11

10

10

3 2 1
4 |PLACA1 E-9 1 SCC-03-02-01-00
TUERCA
3 oRNILLO E-10 1 SCC-03-02-01-00
2 |SISTEMA LINEAL Y F-9 1 SCC-03-02-00-00
SISTEMA DE
1 [MOVIMIENT Y F-10 1 SCC-03-02-01-00
N°|  Denominacién MATERIAL ZONA | CANTIDAD CODIGO OBSERVACIONES
5 TESHic,. PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
s TN 1:10
Ll D CONJUNTO: ENSAMBLE SISTEMA DE MOVIMIENTO Y .
g , o=
5 {;?&!‘. m CODIGO: SCC-03-02-00-00 '
vy PESO: |60 Kg DISENO: |FLORES S. 6/07/2025 HOJA
4, * I i) “
4. oy LARGO: [2908 mm DIBUJO: |FLORES S. 6/07/2025 17
UTN CI M E ANCHO: {1916 mm REVISO: |MEJIA C. 6/07/2025 A2
ALTO: APROBO: | ERAZO V. 6/07/2025

3

2




4 3 2 1
(®
ACOPLE C6 1
HEXTS 5x10X9.2-
6 |indented head-D-N C6 8
5 |BF-15 E-3 1
4 E'gf}fgo DE D5 1 SFU2505-1000MM
3 |BK-15 C6 1
2 %)PORTE NEMA | ACERO ALEADO c7 1
1 |MOTOR NEMA 23 C7 1
N° |  Denominacion MATERIAL ZONA | CANTIDAD CODIGO OBSERVACIONES
o PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
SO 1:10
7 Ll "2 CONJUNTO: SISTEMA DE MOVIMIENTO Y '
> ) @) .
3 lll!q‘l m CODIGO: SCC-03-02-01-00 =
e .
- & v PESO: 16,5 Kg DISENO: |FLORES S. 6/07/2025 HOJA
ea-go®™ ® LARGO: [1133 mm DIBUJO: |FLORESS. 6/07/2025 17
UTN CI M E ANCHO: |90 mm REVISO: |MEJIAC. 6/07/2025 A3
ALTO: [111 mm APROBO:| ERAZO V. 6/07/2025
4 3 2 1




10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

7 4 34,48 0° 90° TUBE, SQUARE 50,00 X 50,00 X 2,00
6 4 160 0° 0° PLATINA 160,00 X 160,00 X 4,00
5 2 1916 0° 90° PLACA 1916,00 X 80,00 X 4,00
4 2 1736 0° 0° TUBE, SQUARE 20,00 X 20,00 X 2.00
3 1 1130 0° 0° TUBE, RECTANGULAR 30,00 X 70,00 X 2,00
2 2 2900 45° 0° TUBE, SQUARE 50,80 X 50,80 X 2,00
1 2 2908 0° 90° PLACA 2908,00 X 80,00 X 4,00
N.O CANTIDAD LONGITUD ANGULO 1 ANGULO 2 DESCRIPTION OBSERVACIONES
o TEOHicy PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
> 1:10
g‘f’" -~ CONJUNTO: ENSAMBLE SISTEMA DE MOVIMIENTO Y
s E]
5 .;z!-o. m CODIGO: SCC-03-02-00-00
o : PESO: 50,5 kg DISENO: |FLORES S. 6/07/2025 HOJA
A I3 "
- LARGO: 2908 mm DIBUJO: |FLORES S. 6/07/2025 173
U T N C I M E ANCHO: {1916 mm REVISO: |MEJIA C. 6/07/2025 A2
ALTO: |80 mm APROBO:| ERAZO V. 6/07/2025

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1



12

12

\

11 10
S
S
T
I I ]
DETALLE D
ESCALA2:7
11 10

T

N

m

7

5 MGy PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
fo - o*% CONJUNTO: ENSAMBLE SISTEMA DE MOVIMIENTO Y 110
: anllna ; CODIGO: SCC-03-02-00-00
3% ' -
N </ PESO: |50,5 Kg DISENO: |FLORES S. 6/07/2025 HOJA
g™ ® LARGO: (2908 mm DIBUJO: |FLORESS. 6/07/2025 213
ANCHO: (1916 mm REVISO: |MEJIA C. 6/07/2025 A2
U T N C I M E ALTO: |80 mm APROBO:| ERAZO V. 6/07/2025
4 3 2




12

12

11

11

10

10

9 7
867,51 ©
55 2
S
D
=
< =
45
SRS
SECCION D-D
ESCALA 1:10
- 1736
9 7

o

4 3 2
T PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
g_g"@b -~ %‘% CONJUNTO: ENSAMBLE SISTEMA DE MOVIMIENTO Y 110
: umllna CODIGO: SCC-03-02-00-00 @
_’é &% PESO: |50,5 kg DISENO: |FLORES S. 6/07/2025 HOJA
Sona- gors” LARGO: (2908 mm DIBUJO: |FLORES S. 6/07/2025 3/3
ANCHO: {1916 mm REVISO: |MEJIA C. 6/07/2025 A2
U T N C I M E ALTO: |80 mm APROBO: | ERAZO V. 6/07/2025

3 2




4 3 2 1
5 |BASE TUERCA - c5 1 SFU2505
heavy hex flange B ]
4 screw_am D-6 4
B18.2.3.9M - Heavy
3 |hex flange screw, - D-6 2
M8 x 1.25 x 12 —12N
COJINETE DE
2 BLOQUE - C-6 1 SC8UU
1 |SOPORTE ASTM36 D-6 1 SCC-03-02-01-01
N°|  Denominacion MATERIAL ZONA | CANTIDAD CODIGO OBSERVACIONES
PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
1:10
CONJUNTO: TUERCA TORNILLO .
, o=
CODIGO: SCC-03-02-01-00
PESO: [0,7 kg DISENO: |FLORES S. 6/07/2025 HOJA
LARGO: |66mm DIBUJO: |FLORESS. 6/07/2025 17
ANCHO: |46mm REVISO: |MEJIA C. 6/07/2025 A3
ALTO: |76mm APROBO:| ERAZO V. 6/07/2025
4 3 2 1




20

100

15

12,500

52,500

@ 6X6

75

P PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA | - o
s 1:1 N/
Vil ) PARTE: PLACA
=3
|z 3| .

H T CODIGO: SCC-03-02-01-00 TOLERANCIA: +
=% =

\ 1‘: o4 MATERIAL: ACERO A36 DISENO: |[FLORESS.  |6/07/2025 | HOJA

R TRATAMIENTO:  |NINGUNO DIBUJO |FLORESS. |6/07/2025 | 1/1

UTN CIME RECUBRIMIENTO:| NINGUNO APROBO: MEJIA C. 6/07/2025 | A4
CANTIDAD: 1 REVISO: [ERAZOV.  |6/07/2025




12

12

11

11

10

10

4 3 2 1
8 8 2450 0° 0° TUBE, SQUARE 50,00 X 50,00 X 2,00
7 5 1150 0° 0° TUBE, SQUARE 50,00 X 50,00 X 2,00
6 8 850 0° 90° TUBE, SQUARE 50,00 X 50,00 X 2,00
5 2 2680 0° 90° PLATINA 2680,00 X 70,00 X 4,00
4 3 300 0° 0° TUBE, RECTANGULAR 30,00 X 70,00 X 3,00
3 3 1150 0° 0° TUBE, RECTANGULAR 30,00 X 70,00 X 3,00
2 2 4000 45° 0° TUBE SQUARE, 50,80 X 50,80 X 2,00
1 2 4008 0° 90° PLATINA 4008,00 X 70,00 X 4,00
N° CANTIDAD LONGITUD ANGULO 1 ANGULO 2 DESCRIPCION
PROYECTO: SISTEMA CNC CARTEASIANO ESCALA
1:20
CONJUNTO: SISTEMA LINEAL X
CODIGO: SCC-03-03-01-00
PESO: |160Kg DISENO: |FLORES S. 10/07/2025 | HOJA
LARGO: |4008mm DIBUJO: |FLORES S. 10/07/2025 173
ANCHO: [2680mm REVISO: |MEJIA C. 10/07/2025 A2
ALTO: |888mm APROBO: | ERAZO V. 10/07/2025
4 3 2 1




10 9

[

SECCION E-E
ESCALA1:15

10 9

409

4 3 2
il
DETALLE G
ESCALA2:7
DETALLE F
ESCALA2:7
PROYECTO: SISTEMA CNC CARTEASIANO ESCALA
1:20
CONJUNTO: SISTEMA LINEAL X
CODIGO: SCC-03-03-01-00
PESO: |175KG DISENO: |FLORES S. 10/07/2025 | HOJA
LARGO: |4008mm DIBUJO: |FLORES S. 10/07/2025 213
ANCHO: [2680mm REVISO: |MEJIA C. 10/07/2025 A2
ALTO: |888mm APROBO: | ERAZO V. 10/07/2025
4 3 2




12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

77
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/F\ @ 8x12

J@ L _|_ —_ —_ —_ —_ _l_o_ _ _ /
SECCION E-E
ESCALA1: 15
. 2004 _
617
_ | DETALLE Q
ESCALA 1 : 1
D
=
% . u
X ©
N~
DETALLE G
ESCALA2:7
o
o
S
3
@/ )
N~
E E )
DETALLEF
| ESCALA2:7
D
I~
@
PROYECTO: SISTEMA CNC CARTEASIANO ESCALA
1:20
CONJUNTO: SISTEMA LINEAL X
CODIGO: SCC-03-03-01-00
PESO: |160Kg DISENO: |FLORES S. 10/07/2025 | HOJA
LARGO: [4008mm DIBUJO: |FLORESS. 10/07/2025 3/3
ANCHO: [2680mm REVISO: |MEJIA C. 10/07/2025 A2
ALTO: |888mm APROBO: | ERAZO V. 10/07/2025

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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18

66
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PROYECTO: SISTEMA CNC CARTEASIANO

PARTE: SOPORTE 2

ESCALA
1: ]

CODIGO: SA-005-01 TOLERANCIA: +
MATERIAL: ACERO A36 DISENO: |[FLORESS. |[6/07/2025| HOJ!
TRATAMIENTO:  |NINGUNO DIBUJO |FLORES S. |6/07/2025 1/1
RECUBRIMIENTO:| NINGUNO APROBO: MEJIA C. 6/07/2025 A4
CANTIDAD: 1 REVISO: |[ERAZOV. 6/07/2025




4 3 2 1
(®
ACOPLE C6 1
6 |BF15_Case.stp C-6 1
5 |BF-15 E-3 1
4 E'gf}fgo DE D5 1 SFU2505-2000MM
3 |BK-15 C6 1
2 %)PORTE NEMA | ACERO ALEADO c7 1
1 |MOTOR NEMA 23 C7 1
N° |  Denominacion MATERIAL ZONA | CANTIDAD CODIGO OBSERVACIONES
e PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
/PR 1:10
é’" A f(gé CONJUNTO: SISTEMA DE MOVIMIENTO x
> ) @) .
z ﬁl@ﬁ 3 CODIGO: SCC-03-03-03-00 =
e .
- & v PESO: |12,5Kg DISENO: |FLORES S. 6/07/2025 HOJA
ea-go®™ ® LARGO: [1133 mm DIBUJO: |FLORESS. 6/07/2025 17
UTN CI M E ANCHO: |90 mm REVISO: |MEJIAC. 6/07/2025 A3
ALTO: [111 mm APROBO:| ERAZO V. 6/07/2025
4 3 2 1
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PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA | |
1 | @=
PARTE: SOPORTE 2 '

. CODIGO: SCC-03-03-04-00 TOLERANCIA: +
k% MATERIAL: ACERO A36 DISENO: |FLORES S. [10/07/2025] HOJA
7 Do @
oA - ourSy TRATAMIENTO: |NINGUNO DIBUJO: |FLORESS. |10/07/2025| /1

RECUBRIMIENTO{ NINGUNO REVISO: |MEJIAC.  |10/07/2025| A4
CANTIDAD: 1 APROBO:|ERAZO V.  |10/07/2025




6 |CAPERUZA D-5 1 SCC-03-05-02-00
Perno excentrico,
5 M10 X 1.5 x 70 - C-5 4 701514-40000
B18.3.1M-5x 0.8 x
4 {16 Hex SHCS -- F-4 8
16NHX
3 |RUEDAV - F-6 4 526V
2 |PLACA ASTM36 D-8 1 SCC-03-05-01-00
B18.2.3.9M - Heavy
1 |hex flange screw, - D-6 4
M10 x 1.5 x 70 --26N
N.° Denominacion MATERIAL ZONA CANTIDAD CODIGO OBSERVACIONES
.;oﬁcmc(- PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA
PO d o 1:10
é‘-"\-.s . %,,‘ CONJUNTO: GUIA DE MOVIMIENTO .
; T oa A " G
5 E !.I m CODIGO: SCC-03-05-00-00 '
2k @ / PESO: (2,8 Kg DISENO: |FLORES S. 06/07/2025 HOJA
&, — £ ® A
s g™ @ LARGO: [0,16 m DIBUJO: |FLORESS. 06/07/2025 17
U TN C I M E ANCHO:|0,16 m REVISO: |COSME M. 06/07/2025 A3
ALTO: 10,075 m APROBO: | ERAZO V. 06/07/2025

8 7 6 5 4 3 2 1



160

A1 A2
@ 4x10
| e ®% |z
&5 oM =]
@ & |
A7 @9% =~
30
TAG X LOC Y LOC SIZE
® 3,200 POR TODO
A1 10 30 L1 ® 9515 T 2,000
® 3,200 POR TODO
A2 10 130 L 1% 9515 T 2,000
® 3,200 POR TODO
A3 70 30 L1 ® 9515 ¥ 2,000
® 3,200 POR TODO
A4 90 130 L1 ® 9515 T 2,000
® 3,200 POR TODO
A5 90,30 30 L 1@ 95157 2,000
® 3,200 POR TODO
A6 150 130 L1 @ 9,515 T 2,000
® 3,200 POR TODO
AT 150,30 30 1'% 9,515 ¥ 2,000
® 3,200 POR TODO
B1 70 130 L1 ® 9515 ¥ 2,000
- PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA .
e L ) 13 |93
& A PARTE: PLACA
: anllna - CODIGO: SCC-03-05-01-00 TOLERANCIA: +
= Z‘r ‘Q ’ MATERIAL: ACERO A36 DISENO: |FLORES S. 6/07/2025 HOJA
Bl eons® ® TRATAMIENTO: | NINGUNO DIBUJO |[FLORESS. |[6/07/2025| 1/1
RECUBRIMIENTO:| NINGUNO APROBO: MEJIA C. 6/07/2025 Ad
UTN C I M E CANTIDAD: 8 REVISO: |[ERAZO V. 6/07/2025
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SECCION A-A

20

O 2X5
[
2 N
: W,
!
-5
- A R2X5
[
R2,22 |
!
1265 | _ | ——
1
[
) |
P11 T '
. 38 |

4 3 2 1
PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANO ESCALA| [
<IN 1 for
f" a PARTE: CAPERUZA S
: mnllma CODIGO: CC-03-05-02-00 TOLERANCIA. +
= e —
_ & MATERIAL: NYLON DISENO: |[FLORESS. |6/07/2025| HOJA
B, . Z
ns - gouro® TRATAMIENTO: | TORNEADO DIBUJO |FLORESS. |6/07/2025| 1/
UTN CI ME RECUBRIMIENTO:| NINGUNO APROBO: MEJIA C. 6/07/2025 | A3
CANTIDAD: 32 REVISO: |ERAZOV.  |6/07/2025
4 3 2 1
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' F PULL- 21 = B 'DC 21
™ ] 3 e [ a
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’—xz‘ =
‘ L
il
X1z Xl} X14 x15 xf )117 1ux >1A§lxzr;‘m x22 323
[
]
!
B
o'p“:,w_.‘ PROYECTO: SISTEMA CNC CARTESIANG ESCALA
00
Vil N PARTE: DIAGRMA ELECTRICO 8
{ alwa | e
£ O " CAODIGO: DE-00 TOLERANCIA: + SPRPSHE=
- @
% . MATERIAL: NINGUNO DISENO: |[FLORES S. 18/02/202§ HOJA A
E TRATAMIENTO: NINGUNO DIBUJG  [FLORES 5. 18/02/2024 1
RECUBRIMIENTO:| NINGUNO APROBO: MEJIA C. 18/02/2026 A3
UTN CI M E CANTIDAD: 1 REVISO: [ERAZO V. 18/02/2028
6 5 4 3 2 1
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