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RESUMEN 

Se presenta el diseño y simulación de una máquina CNC de cinco grados de libertad (5 DOF), 

en la que se destacan su estructura mecánica, los componentes de movimiento y la aplicación 

del método geométrico para resolver la cinemática directa e inversa. El sistema integra tres 

ejes de desplazamiento lineal (X, Y, Z) y dos ejes de rotación (A, B), lo que amplía su 

capacidad para realizar operaciones de mecanizado en geometrías complejas. El modelo fue 

desarrollado en SOLIDWORKS, donde se diseñaron los componentes estructurales, 

actuadores, accesorios de montaje y elementos electrónicos, estableciendo las relaciones de 

posición y movimiento mediante el ensamblaje virtual de la máquina. Asimismo, se implementó 
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en MATLAB la simulación del modelo matemático de la cinemática directa e inversa, con el fin 

de analizar las trayectorias y posiciones de la herramienta, considerando los límites de 

desplazamiento de cada eje y las restricciones estructurales y mecánicas.  

Palabras clave: Cinemática directa; CNC; MATLAB; Simulación; SOLIDWORKS. 

 

ABSTRACT  

The design and simulation of a five degrees of freedom (5 DOF) CNC machine are presented, 

highlighting its mechanical structure, the motion components, and the application of the 

geometric method to solve the direct and inverse kinematics. The system integrates three linear 

displacement axes (X, Y, Z) and two rotation axes (A, B), which expands its capability to 

perform machining operations on complex geometries. The model was developed in 

SOLIDWORKS, where the structural components, actuators, mounting accessories, and 

electronic elements were designed, establishing the position and motion relationships through 

the virtual assembly of the machine. Likewise, the simulation of the mathematical model of the 

direct and inverse kinematics was implemented in MATLAB, in order to analyze the tool 

trajectories and positions, considering the displacement limits of each axis and the structural 

and mechanical constraints.  

Keywords: direct Kinematics; CNC; MATLAB; Simulation; SOLIDWORKS. 

 

Recibido: 13 mayo 2026 | Aceptado: 30 junio 2026 | Publicado: 1 julio 2026 

 

INTRODUCCIÓN 

El avance de la tecnología en la manufactura ha llevado al desarrollo de máquinas de 

Control Numérico Computarizado (CNC) con una mayor capacidad de movimiento y precisión. 

Estas máquinas permiten realizar operaciones complejas de mecanizado con una 
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automatización eficiente, lo que ha impulsado su uso en industrias como la aeroespacial, 

automotriz y de manufactura avanzada (Cheng & Lin , 2020); En este contexto, el diseño y 

simulación de máquinas CNC con múltiples DOF se ha convertido en un tema de interés, ya 

que permite optimizar el rendimiento y prever posibles problemas en la ejecución de procesos 

de maquinado. 

El diseño de una máquina CNC de 5 DOF implica la integración de tres ejes de 

movimiento lineal (X, Y, Z) y dos ejes de rotación (A, B), lo que proporciona una mayor 

flexibilidad para el mecanizado de piezas con geometrías complejas. Para el desarrollo de esta 

investigación, se ha utilizado un enfoque basado en modelado y simulación mediante 

herramientas computacionales avanzadas como SOLIDWORKS y MATLAB. (Omran, Elmoushi, 

& Abdelwahab, 2021). 

SOLIDWORKS ha sido empleado para realizar profesionalmente el diseño mecánico, 

ensamblaje y simulación de los movimientos de los ejes de la máquina, permitiendo validar la 

factibilidad mecánica del sistema, seleccionar adecuadamente los componentes tanto 

mecánicos como electrónicos, optimizar espacios, y considerar aspectos técnicos de diseño. 

Por otro lado, el uso de MATLAB permite controlar y simular los movimientos de los 5 DOF con 

precisión (Ghazali, Ahmad, Yuseri, & Suid, 2024). 

Uno de los aspectos fundamentales en la programación y control de una máquina CNC 

es la determinación precisa de la posición y orientación de la herramienta. El uso del método 

geométrico en la resolución de la cinemática de la máquina CNC ha demostrado ser una 

estrategia eficaz para obtener soluciones rápidas y precisas en la localización de la herramienta 

de maquinado. (Alsoufi et al., 2025).   

Este método se basa en la descomposición de los movimientos en relaciones 

geométricas sencillas, lo que facilita su interpretación y aplicación en un entorno 
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computacional. Además, permite una mejor comprensión del comportamiento de los ejes y sus 

respectivas trayectorias en el espacio de trabajo. 

La estructura mecánica de la máquina CNC propuesta en este trabajo ha sido diseñada 

considerando criterios de rigidez, estabilidad y precisión. Se ha optado por el uso de 

actuadores lineales en los ejes X, Y, Z, asegurando un desplazamiento preciso y confiable. 

(Ramírez , J., Correa, & Flórez, 2013). 

La configuración de los ejes rotacionales A y B ha sido diseñada de manera que permita 

un rango de movimiento adecuado para operaciones de maquinado complejas, maximizando la 

accesibilidad de la herramienta de maquinado. Además del diseño estructural, el estudio 

considera los límites de movimiento de cada eje, los cuales están determinados por la longitud 

de los actuadores y la configuración mecánica del sistema. Estos límites son fundamentales 

para la programación del control numérico y la prevención de colisiones durante la operación 

de la máquina. La correcta definición de estos límites garantiza un funcionamiento seguro y 

eficiente de la máquina. 

En el proceso de simulación, se han implementado modelos en MATLAB que permiten 

visualizar el comportamiento cinemático de la máquina, analizando la trayectoria de la 

herramienta en función de diferentes configuraciones de entrada. La validación de estos 

modelos se ha realizado comparando los resultados obtenidos con los datos de simulación en 

SOLIDWORKS, asegurando la coherencia y precisión del sistema propuesto. (Laryushkin et al., 

2025). 

La integración del método geométrico, en combinación con las simulaciones en 

SOLIDWORKS y MATLAB, ha permitido desarrollar un modelo confiable y funcional. Además, 

se ha logrado optimizar el análisis cinemático y establecer una base sólida para futuras 

implementaciones en el control y programación del sistema. 
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En este contexto, el diseño y la simulación de máquinas CNC de 5 DOF representan un 

reto técnico complejo que requiere la integración de conocimientos en diversas disciplinas, 

como la ingeniería mecánica, la robótica, la informática y la matemática aplicada. (Chen et al., 

2025). 

 

METODOLOGÍA  

Diseño de la estructura principal 

La estructura principal de la máquina se diseñó con un perfil metálico estructural tipo C 

de 41.3 mm x 41.3 mm, medidas que corresponden a un perfil comercial. Las dimensiones 

globales de la estructura son 600 mm de ancho, 700 mm de largo y 1352.6 mm de alto, 

diseñada para integrar de manera eficiente los actuadores de movimiento lineal de los ejes X, 

Y, Z, estos se montan directamente sobre la estructura por medio de bases de acople, pernos y 

tuercas, garantizando así una alineación precisa y un funcionamiento coordinado durante las 

operaciones de maquinado. La estructura proporciona soporte mecánico que garantiza la 

estabilidad y precisión en los movimientos de los ejes. (véase la Figura 1). 

Figura 1 

Diseño de la estructura principal. 
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Diseño del sistema de movimiento del eje X 

El sistema de movimiento del eje X es parte fundamental en el diseño de la máquina, ya 

que permite el desplazamiento horizontal de la herramienta a lo largo de la mesa de trabajo. 

Para lograr un control preciso y eficiente, se seleccionó y modeló el actuador lineal 

ZBX100X500. El actuador posee un husillo de bolas SFU1605, que brinda una alta precisión de 

movimiento gracias a su paso de 5 mm por revolución. Además, está equipado con un motor 

paso a paso NEMA 23 que proporciona el torque necesario para accionar el husillo y garantizar 

un control preciso del movimiento de la herramienta. Este sistema permite un desplazamiento 

horizontal de 500 mm en el eje X. (véase la Figura 2). 

Figura 2 

Sistema de movimiento del eje X. 

 

 

Diseño del sistema de movimiento del eje Y 

El sistema de movimiento del eje Y está diseñado para proporcionar el desplazamiento 

horizontal de la mesa de trabajo en dirección perpendicular al eje X. Para este sistema, se 

seleccionó el actuador lineal ZBX100X600, el cual realiza un desplazamiento total de 600 mm y 

al igual que el actuador ZBX100X500 cuenta con un husillo de bolas SFU1605 y un motor paso 

a paso NEMA 23, que permiten un movimiento estable y exacto del eje Y (véase la Figura 3). 
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Figura 3 

Sistema de movimiento del eje Y. 

 

 

Diseño del sistema de movimiento del eje Z 

Para asegurar un desplazamiento preciso y controlado del eje Z, se seleccionó y modeló 

el actuador lineal ZBX100X300, el cual realiza un desplazamiento total de 300 mm y al igual 

que los actuadores ZBX100X500 y ZBX100X600 este también está equipado con un husillo de 

bolas SFU1605 el cual posee un paso de 5 mm por revolución, y un motor paso a paso NEMA 

23. (véase la Figura 4). 

Figura 4 

Sistema de movimiento del eje Z. 
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Diseño del sistema de movimiento de los ejes A y B 

El sistema de movimiento de los ejes A y B fue diseñado para agregar 2 DOF a la 

máquina CNC. Ambos ejes están integrados en una pieza que sostiene la herramienta y 

permiten un movimiento coordinado. El eje A realiza la rotación en torno al eje Z con un rango 

de 0° a 360° y el eje B proporciona una rotación perpendicular al eje Z, con un rango de 0° a 

180°, ambos ejes impulsados por un motor paso a paso NEMA 17. Como actuador final se 

modeló un motor de husillo de alta velocidad, alimentado por corriente continua (DC) y con un 

rango de operación entre 12,000 y 24,000 RPM. El modelo incorpora un portaherramientas tipo 

ER16, que permite realizar operaciones de fresado, corte y grabado (véase la Figura 5). 

Figura 5 

Sistema de movimiento de los ejes A y B. 

 

 

Ensamble de la máquina CNC 

Una vez finalizado el diseño de la estructura principal y de los componentes mecánicos, 

se realizó el ensamble de la máquina CNC. Aquí se incorpora a la estructura principal de los 

sistemas de movimiento para los ejes X, Y, Z, el sistema de rotación de los ejes A y B en 

conjunto con la herramienta de maquinado y la mesa de trabajo T-Slot Plate 5030. En el 
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ensamble se configuraron las relaciones de posición y se establecieron los límites de 

movimiento de los ejes en SOLIDWORKS   (SOLIDWORKS, 2025). (véase la Figura 6). 

Figura 6 

Ensamble de la máquina CNC de 5 DOF. 

 

 

Cinemática directa basada en la geometría de la máquina CNC 

El modelo geométrico de la cinemática directa se basó en el cálculo de las posiciones 

efectorX
, efectorY

, efectorZ
 del efector final (herramienta de maquinado) en función de los ángulos 

de rotación 4  y 5  de los ejes A  y B , y las posiciones 
,  ,  pos pos posX Y Z

 del efector sobre 

de los ejes ,  ,  X Y Z  (Huczala, Mair, & Postulka, 2024). 

Los parámetros utilizados para el cálculo de la posición del efector final son: 

posX
: Posición del actuador sobre el eje X . 

posY
: Posición del actuador sobre el eje Y . 

posZ
: Posición del actuador sobre el eje Z . 
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4 : Ángulo de rotación en torno al eje A  de 0  a 360  

5 :  Ángulo de rotación en torno al eje B  de 0  a 180  

L : Longitud del efector desde el eje B  hasta el extremo final. 

Ecuaciones de posición del efector final para la cinemática directa 

El cálculo de la posición del extremo del efector final se realiza a partir de las relaciones 

trigonométricas existentes entre los ejes y los ángulos de rotación utilizando las siguientes 

ecuaciones: 

( ) ( )4 5cos cosefector posX X L  = +         ( )1  

( ) ( )4 5sin cosefector posY Y L  = +         ( )2  

( )5sinefector posZ Z L = +         ( )3  

Estas ecuaciones geométricas describen cómo se desplaza el efector final en función de 

las posiciones ,  ,  pos pos posX Y Z  y los ángulos de rotación 4  y 5 . 

La componente efectorX  incluye la posición base del eje X  y una corrección en función 

de las rotaciones aplicadas por 4  y 5 . 

La componente efectorY  funciona de manera analógica a efectorX , pero considerando la 

proyección en el eje Y . 

La componente efectorZ  agrega a posZ la contribución en altura debido a la rotación 5  la 

cual controla el cambio en altura del efector final a medida que este se inclina. 

Este enfoque geométrico es particularmente adecuado para la máquina CNC ya que el 

análisis cinemático directo permite determinar la posición del efector final a partir de los ángulos 

de los actuadores (Pareek & Kesavadas, 2020). 
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Cinemática inversa basada en la geometría de la máquina CNC 

La resolución de la cinemática inversa implica calcular las coordenadas posX , posY , 

posZ  que permitirán alcanzar la posición objetivo en función de la posición actual del efector y 

su orientación. 

A partir de la cinemática directa, las posiciones del efector final en función de posX ,

posY , posZ , L , 4  y 5  se obtienen de las ecuaciones ( )1 , ( )2 , ( )3 . 

De la ecuación ( )1  se tiene que: ( ) ( )4 5cos cosefector posX X L  = +    

Despejando posX  se obtiene: 

( ) ( )4 5cos cospos efectorX X L  = −         ( )4  

De la ecuación ( )2  se tiene que: ( ) ( )4 5sin cosefector posY Y L  = +    

Despejando posY  se obtiene: 

( ) ( )4 5sin cospos efectorY Y L  = −         ( )5  

De la ecuación ( )3  se tiene que: ( )5sinefector posZ Z L = +   

Despejando posZ  se obtiene: 

( )5sinpos efectorZ Z L = −         ( )6  

Desarrollo del sistema de simulación en MATLAB 

La simulación del movimiento de la máquina CNC es muy importante para validar la 

efectividad de las ecuaciones anteriores, para la cinemática directa e inversa. Para ello se 

desarrolló un pequeño sistema de simulación en MATLAB que integra la visualización en 3D 

del movimiento lineal y rotación de los ejes de la máquina, control de movimientos a través de 
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Sliders interactivos, y comunicación en tiempo real con un microcontrolador Arduino. El objetivo 

es probar y analizar el comportamiento de la máquina CNC mediante los desplazamientos de 

los ejes ,  Y, ZX  y las rotaciones de los ejes A  y B . Dicho sistema incluye características 

como la representación gráfica en tiempo real de la posición deseada, así como también la 

capacidad de calcular y ajustar posiciones mediante la cinemática inversa. (Marouani & 

Hassine, 2025). 

La integración con Arduino permite que las órdenes de movimiento realizadas durante la 

simulación sean enviadas en tiempo real al microcontrolador y de esta manera se puedan 

ejecutar simultáneamente los movimientos de los ejes en la máquina. A continuación, se 

muestra la secuencia del código del sistema de simulación. 

Inicio 

Definir función principal MAQUINA_CNC_5_EJES ( ) 

Establecer parámetros geométricos de la máquina 

Longitud de la herramienta 

Diámetro de los ejes 

Representación 3D en MATLAB 

Configurar comunicación con Arduino 

Definir puerto y velocidad de transmisión 

Abrir comunicación serial 

Configurar ventana de simulación 3D 

Definir límites de X , Y , Z  

Activar visualización rotatoria 

Establecer título y etiquetas 

Crear interfaz de control 

Sliders para ejes X , Y , Z  y ángulos 4 , 5  
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Botón para calcular cinemática inversa 

Etiquetas para mostrar valores actuales 

Definir función UPDATE_PLOT ( ) 

Obtener valores de los Sliders 

Actualizar etiquetas con posiciones actuales 

Dibujar en 3D los ejes y efector final 

Enviar posiciones al Arduino 

Esperar confirmación de movimiento (“DONE”) 

Mostrar mensaje de éxito o error 

Definir función CALCULAR_CINEMATICA_INVERSA ( ) 

Solicitar al usuario coordenadas deseadas ( X , Y , Z , 4 , 5 ) 

Calcular posiciones articulares requeridas 

Actualizar Sliders con los valores calculados 

Llamar a UPDATE_PLOT ( ) para reflejar cambios 

Definir función CYLINDER_DRAW ( ) 

Dibujar cilindro entre dos puntos 

Representar gráficamente los ejes y uniones 

FIN 

   

RESULTADOS  

Cálculo de la posición de la herramienta sobre el eje X 

Se calculó la posición efectorX del extremo final de la herramienta sobre el eje X  

ingresando los siguientes parámetros: 

4 5150 mm, 0 ,  90 ,  119.06 mmposX L = =  =  =  
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La posición efectorX  se obtuvo a partir de la ecuación ( )1 . 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

4 5cos cos

150 mm 119.06 mm cos 0 cos 90

150 mm 119.06 mm 1 0

150 mm 0 mm

150 mm

efector pos

efector

efector

efector

efector

X X L

X

X

X

X

 = +  

= +    

= +  

= +

=

 

Se obtuvo que 150 mmefector posX X= =  esto debido a que la herramienta se 

encuentra en posición vertical cuando 5 90 =    y no se ha realizado una rotación sobre el eje 

A  ya que 4 0 =  .  A continuación, se ingresaron los mismos parámetros a SOLIDWORKS y 

la herramienta se posicionó en 150 mmX = . (véase la Figura 7). 

Figura 7 

Posicionamiento de la herramienta sobre el eje X en SOLIDWORKS. 

 

 

Cálculo de la posición de la herramienta sobre el eje Y 

El cálculo de la posición de la herramienta sobre el eje Y  se realizó  considerando el 

caso en el cual se realiza una rotación sobre los ejes A  ( )4  y B  ( )5  estas rotaciones 
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modifican la posición efectorY del extremo final de la herramienta de maquinado sobre el eje Y  

debido a la proyección de la longitud de la herramienta sobre el eje. 

Teniendo esto en cuenta, se calculó la posición del extremo final de la herramienta 

sobre el eje Y ingresando los siguientes parámetros: 

4 5150 mm, 90 ,  30 ,  119.06 mmposY L = =  =  =  

La posición efectorY  se obtuvo a partir de la ecuación ( )2 . 

( ) ( )

( ) ( )

( )

4 5sin cos

150 mm 119.06 mm sin 90 cos 30

3
150 mm 119.06 mm 1

2

150 mm  103.11mm

253.11 mm

efector pos

efector

efector

efector

efector

Y Y L

Y

Y

Y

Y

 = +  

= +    

 
= +    

 

= +

=

 

A continuación, se ingresaron los mismos parámetros a SOLIDWORKS y la herramienta 

se posicionó en 253.11 mmY = . Con el resultado anterior se confirma que la rotación de la 

herramienta sobre los ejes A  y B  modifica la posición del extremo final de la herramienta de 

trabajo efectorY  (véase la Figura 8). 

Figura 8. 

Posicionamiento de la herramienta sobre el eje Y en SOLIDWORKS. 
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Cálculo de la posición de la herramienta sobre el eje Z 

Se calculó la posición de la herramienta sobre el eje Z considerando que se realiza una 

rotación en torno al eje B  de tal manera que 5 30 =  , esta rotación modifica la posición 

efectorZ  del extremo final de la herramienta. Los parámetros fueron: 

5370 mm, 30 ,  119.06 mmposZ L= =  =  

La posición efectorZ  se obtuvo a partir de la ecuación ( )3 . 

( )

( )

( )

5sin

370 mm 119.06 sin 30

370 mm 119.06 0.5

370 mm 59.53 mm

429.53 mm

efector pos

efector

efector

efector

efector

Z Z L

Z

Z

Z

Z

= + 

= +  

= + 

= +

=

 

En el resultado anterior se observó la corrección en altura de la posición efectorZ  que se 

efectúa debido a la proyección de la longitud L  de la herramienta sobre el eje Z . Al realizar 

la simulación en SOLIDWORKS se obtuvo la posición 429.53 mmefectorZ =  (véase la Figura 

9). 
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Figura 9 

Posicionamiento de la herramienta sobre el eje Z en SOLIDWORKS. 

 

 

Simulación en MATLAB de la máquina CNC 

Mediante la utilización del código desarrollado en MATLAB se comprobó el movimiento 

y exactitud de las posiciones tomadas dentro de los ejes X , Y , Z , A  y B  por la 

herramienta de trabajo. También se realizó una comparación de los resultados obtenidos tanto 

en MATLAB como con las ecuaciones ( )1 , ( )2  y ( )3 . 

Para simular el movimiento y la posición efectorX  de la herramienta sobre el eje X  se 

utilizó el simulador desarrollado en MATLAB. Para ello se utilizan los siguientes parámetros: 

4

5

150 mm

36

63

posX





=

= 

= 

 

193.73 mmefectorX =  Posición calculada con la ecuación ( )1 . 

Ingresando estos parámetros a la simulación en MATLAB se obtuvo la posición 

193.73 mmefectorX =  y se comprobó que el resultado es el mismo de la ecuación ( )1 , lo 

cual valida la funcionabilidad del código desarrollado. (véase la Figura 10). 
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Figura 10 

Posicionamiento de la herramienta sobre el eje X en MATLAB. 

 

Similar al eje X , la posición efectorY  de la herramienta sobre el eje Y se obtiene a partir 

de la simulación en MATLAB. En este caso se utilizan los siguientes parámetros: 

4

5

150 mm

240 mm

90

45

pos

pos

X

Y





=

=

= 

= 

 

324.19 mmefectorY =  Posición calculada con la ecuación ( )2 . 

Ingresando estos parámetros a la simulación se obtuvo la posición 

324.19 mmefectorY = el cual coincide con el resultado obtenido con la ecuación ( )2 .    

(véase la Figura 11). 
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Figura 11 

Posicionamiento de la herramienta sobre el eje Y en MATLAB. 

 

 

Finalmente se obtuvo la posición efectorZ  de la herramienta sobre el eje Z  utilizando los 

siguientes parámetros: 5150 mm, 120 mm, 445 mm, 45pos pos posX Y Z = = = =   

529.19 mmefectorZ =  Posición calculada con la ecuación ( )3 . 

De igual manera se comprobó que el resultado obtenido para la posición efectorZ
 es el 

mismo de la ecuación 
( )3

. (véase la Figura 12). 
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Figura 12 

Posicionamiento de la herramienta sobre el eje Z en MATLAB. 

 

 

Sistema de control electrónico 

Para el sistema de control de la máquina CNC se utilizó el microcontrolador Arduino 

MEGA 2560 Rev3, encargado de gestionar las señales de movimiento y la comunicación con el 

software de simulación en MATLAB. Este dispositivo permite coordinar los cinco grados de 

libertad mediante el envío de pulsos de control. (Arduino S.r.l., 2025). 

Los motores paso a paso NEMA 17 y NEMA 23 son accionados por controladoras 

STEPPERONLINE DM542T, que reciben las señales de paso (STEP) y dirección (DIR) desde 

el Arduino MEGA. Estas controladoras digitales permiten ajustar los micro pasos y la corriente 

de los motores, garantizando un movimiento preciso y estable en los ejes lineales y 

rotacionales. (StepperOnline, 2025). 

 

DISCUSIÓN  

Los resultados obtenidos permiten establecer que el modelo geométrico propuesto 

representa de forma coherente el comportamiento cinemático de la máquina CNC de cinco 
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grados de libertad. La comparación entre los cálculos matemáticos, la simulación desarrollada 

en MATLAB y el posicionamiento virtual realizado en SOLIDWORKS evidencia una 

correspondencia adecuada entre el modelo teórico y el diseño mecánico propuesto. Esta 

relación es fundamental, debido a que permite verificar preliminarmente la posición y 

orientación del efector final antes de avanzar hacia una etapa de construcción física. 

La integración de tres ejes lineales y dos ejes rotacionales amplía la capacidad 

operativa de la máquina, ya que permite proyectar aplicaciones en mecanizado de geometrías 

complejas, grabado, fresado y procesos de manufactura avanzada. En comparación con una 

configuración cartesiana convencional de tres ejes, la incorporación de los ejes A y B mejora la 

orientación de la herramienta y aumenta la accesibilidad sobre la pieza de trabajo. No obstante, 

el desempeño final del sistema dependerá de la calibración mecánica, la rigidez estructural, la 

precisión de los actuadores, la resolución de los motores paso a paso y la estrategia de control 

implementada. 

El uso de MATLAB facilitó la representación gráfica y matemática del comportamiento 

de la máquina, mientras que SOLIDWORKS permitió verificar la coherencia del ensamblaje 

mecánico y las restricciones de movimiento. Esta combinación de herramientas demuestra la 

utilidad del modelado computacional como etapa previa en el diseño de sistemas CNC 

personalizados, especialmente en contextos académicos, investigativos y de desarrollo 

tecnológico.  

 

CONCLUSIONES 

El trabajo de investigación culmina con el diseño de una máquina CNC de 5 DOF, 

caracterizada por un diseño mecánico completo, integrando de manera precisa un análisis 

detallado de la cinemática del sistema. La utilización de herramientas avanzadas como 
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SOLIDWORKS y MATLAB fue esencial, ya que permitió simular movimientos, validar 

parámetros y optimizar los aspectos de diseño. 

Como resultado se posee el diseño de una máquina funcional, capaz de cumplir con las 

características de funcionamiento previamente establecidas. El enfoque metodológico que se 

aplicó integró simulación, modelado matemático y diseño estructural, lo cual permitió obtener 

resultados confiables y establecer una base para futuros desarrollos de máquinas y sistemas 

robóticos. El trabajo desarrollado aporta soluciones significativas en el diseño de máquinas 

CNC personalizadas y destaca la relevancia de incorporar herramientas tecnológicas. 

A partir de esta investigación, surgen múltiples posibilidades para trabajos futuros, como 

el desarrollo de algoritmos avanzados para optimizar la cinemática de la máquina, la 

implementación de sistemas de control adaptativo basados en inteligencia artificial o el diseño 

de herramientas especializadas para aplicaciones específicas como manufactura aditiva o 

micro mecanizado. 

En conclusión, el desarrollo del diseño de esta máquina CNC no solo alcanzó los 

requisitos establecidos, sino que también representa un aporte al conocimiento en el diseño y 

simulación de sistemas de manufactura automatizados, ofreciendo nuevas posibilidades en 

aplicaciones industriales y educativas. 
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