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RESUMEN 

El Control Numérico Computarizado (CNC) es una tecnología que permite mediante el uso de una 

computadora controlar y monitorear los movimientos de una máquina herramienta. El Instituto Tecnológico 

Superior de San Andrés Tuxtla (ITSSAT) cuenta con una máquina herramienta fresadora CNC con 

tecnología europea adquirida por el gobierno del Estado en el 2003 para prácticas de los estudiantes de 

ingeniería. La máquina se encontraba obsoleta y sin funcionamiento, situación que provoco no hacer uso de 

la CNC en las prácticas durante un tiempo, ya que las industrias que las fabrican utilizan software con 

licencia y tarjetas electrónicas que tienen un costo elevado para su reparación. El presente artículo tiene 

como finalidad dar a conocer una metodología para la restauración y puesta en marcha de la máquina 

fresadora CNC sin necesidad de recurrir al fabricante. Los resultados muestran la metodología cuya 

principal función es la comunicación de la máquina CNC con la PC mediante la implementación del 

software alterno Mach 3 y la tarjeta electrónica LPT-Mach 3 logrando el funcionamiento de la máquina y 

con ello el fresado de materiales con fines académicos e industriales. 

Palabras claves: Control numérico; Máquina fresadora; Tarjeta electrónica; Automatización; Tecnología 

CNC 

ABSTRACT 

The Computerized Numerical Control (CNC) is a technology that allows, through the use of a computer, to 

control and monitor the movements of a machine tool. The Superior Technological Institute of San Andrés 

Tuxtla (ITSSAT) has a CNC milling machine tool with European technology acquired by the state 

government in 2003 for engineering student practices. The machine was obsolete and out of operation, a 

situation that obligates not to use the CNC in practice for a while since the industries that manufacture them 

use licensed software and electronic cards that have a high cost for repair. The purpose of this article is to 
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present a methodology for the restoration and start-up of CNC machines without having to resort to the 

manufacturer. The results show the methodology whose main function is the communication of the CNC 

machine with the PC through the implementation of the alternate software Mach 3 and the electronic card 

LPT-Mach 3 achieving the operation of the machine and the milling of materials with academic and 

industrial purposes. 

Keywords: Numerical control; Milling machine; Electronic card; Automation; CNC technology 

1. INTRODUCCIÓN 

El Control Numérico Computarizado (CNC) es una tecnología que permite mediante el uso de una 

computadora controlar y monitorear los movimientos de una máquina herramienta (Amor, 2018). Los 

antecedentes nos muestran que la tecnología de control numérico (CN) dio inicio en 1945 con los científicos 

John Manclhyn y J. Prester, creadores de la primer súper computadora ENIAC, fue el punto de partida para 

el control numérico, pero realmente hasta 1948 llego la aplicación del control numérico a una máquina 

herramienta, John Person dio solución a la problemática del fresado de superficies complejas 

tridimensionales en la industria de la aeronáutica (Castro y Martínez). 

En 1962 George Amber y Paul Amber propusieron una escala patrón de la automatización fundamentada 

en la idea de que para llevar cualquier trabajo es necesaria la energía humana o energía de una máquina, así 

como, la información. Derivado de los grandes costos fue hasta en los años 70 cuando surgió el desarrollo 

de la microelectrónica, dando inicio al CNC.  

De acuerdo a la escala patrón la categoría A(5), en este nivel ya es indispensable disponer de un ordenador, 

el cual se programa con ecuaciones matemáticas que definen el comportamiento del proceso, sus 

condicionantes y sus aspectos que deben ser optimizados (Amor, 2018). Por lo tanto, las fresadoras CNC 

son una forma de automatización programable en la que el proceso se controla mediante un sistema 

alfanumérico de números, letras y símbolos. 

Una máquina CNC ofrecen alta competitividad en las industrias con respecto al manufacturado de piezas 

del tipo 2D & 3D, pues son empleadas como una tecnología clave en el campo de la fabricación de 

manufactura avanzada (Xiong-Bo, M.A. et al., 2007).  En la figura 1 se muestran las partes principales 

implicadas en un sistema de manufacturado CNC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de Bloques de una Máquina  
                                                                                Fuente: (Elaboración propia) 
 

Para realizar el control de movimiento de una maquinaria CNC es necesario procesar los datos a través del 
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software de control de la máquina (Osornio-Rios, R. et al, 2008). El software de control por defecto es 

proporcionado al adquirir una maquinaria CNC, y así mismo es adjuntado con una clave de dicho producto, 

tal software puede ser descargado vía internet desde la página oficial de la empresa, sin embargo, la clave 

del producto no se proporciona de forma gratuita, y de ser extraviada o dañada dicha clave tiene que 

comprarse, siendo los costos alrededor de £484.50 a £1445 o su equivalente $11931.88 MN a $35586.30 

MN, siendo esto una inversión económicamente alta.  

Recientemente en el mercado industrial, han surgido nuevos software de control como alternativas a los 

sistema de control computarizado que vienen por defecto en las maquinarias CNC (Yusof, Y., Latif, K. 

2013), dicho software funcionan como una interfaz que permite la simplificación del proceso de 

programación y manufacturado de piezas 2D & 3D. Dependiendo de las necesidades y del uso del software 

que se aplicara, y esto es debido a que también implican un costo medianamente alto, pero menor a los 

costos del software original de la máquina. Uno de los softwares de control más empleado en el mercado es 

Mach3 (Bourassa, V. y Zahorhjan, J., 1995) y esto es debido a que permite la configuración entre la interfaz 

y el controlador de una maquinaria CNC, además de contar con una licencia con un costo aproximado de 

$200.00. 

2. METODOLOGÍA PROPUESTA 

En la figura 2 se muestra el diagrama de la metodología propuesta para la implementación de la puesta en 

marcha de una Fresadora CNC Denford mediante la aplicación del sistema de control computarizado 

Mach3. La metodología está basada en emplear los criterios bases (Newman, S. T., Allen, R. D. y Rosso, 

J., 2003) para que dichos métodos a mencionar puedan ser aplicados a otras maquinarias CNC, como lo son 

el caso de Tornos CNC y Centros de Maquinados Verticales (VMC), explicando la identificación de los 

componentes electrónicos principales implicados en el controlador de la máquina basados en el estándar 

(Latif, K., Yusof, Y., 2016), para poder ser conectados con una interfaz de control capaz de comunicarse 

con Mach3. Con ello se propone un sistema integrado para la automatización de maquinarias CNC, los 

cuales permitirían desarrollar a un bajo costo la actualización de equipos CNC en instituciones educativas 

o poder ser aplicados en pequeñas y medianas industrias (Xu, X. W. et al, 2005; Milojkovic, M. T. et al, 

2014). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Metodología propuesta 
                                                                                                   Fuente: (Elaboración propia). 
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A continuación, se explican cada uno de los pasos de la metodología aplicada para la puesta en marcha de la 

máquina CNC:  

 

2.1 Identificación de los elementos del controlador  

 

En esta etapa se analizan dos aspectos principales; el primero es el elemento mecánico, los cuales 

corresponden a los tipos de motores que se emplean para dar movimiento a los ejes X, Y y Z, límites de 

carreras, así como el tipo de motor de husillo que emplea la maquinaria CNC, el segundo son los elementos 

de control, en esta etapa se involucran aspectos ligados a la electrónica digital y de potencia, sensores, drivers, 

acondicionamiento y control de señales. 

2.2. Conexiones del controlador con la interfaz LPT-Mach3: 

 

Mach3 es una interfaz que se comunica directamente a través del puerto paralelo, por lo que la interacción se 

realiza a través de sus pines; para realizar la comunicación correcta se emplea una interfaz DB25 de pines 

electrónicos mostrada en la figura 3. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Tarjeta de control DB25 
                                                                                         Fuente: (Manual LPT-Mach3). 

 

Dicha tarjeta cuenta con pines básicos para el control de una maquinaria CNC, en las cuales sus funciones 

son: 

 

 Soporte para 5 Ejes 

 Soporte para límites de ejes X, Y & Z 

 Soporte para Botón de Paro de Emergencia 

 Soporte para Zonda de Cero automático 

 Salida PWM de 0-10 VDC 

 

Permitiendo que con dichas opciones se realice el control de una maquinaria CNC con sus funciones básicas. 

Para conectar dicha placa DB25 con el controlador de la máquina CNC, se analizó el sistema principal de 

control mostrada en la figura 4, dicha placa pertenece al modelo Smart Step3, que cuenta con un conector del 

tipo DIN de 96 pines, dicho conector incluye entradas de interruptores de límite, salidas con opciones de 

amplificadores y salidas de error, la ubicación de este conector se muestra en la figura 4 marcada mediante 

un recuadro rojo.  
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Figura 4. Tarjeta de control de la máquina CNC 
                                                                                Fuente: (Elaboración propia). 

 

2.3 Configuraciones del Software Mach 3 

 

En la tabla 1 se muestra los 96 pines de conexión de la tarjeta controladora CNC Smart Step 3 de la máquina 

CNC. Con dichos datos se realizan las conexiones correspondientes entre la interfaz DB25 y el controlador 

Smart Step3, mostrándose en la figura 5. 

 

 

 
Figura 5. Conexión de la interfaz DB25 

                                                                                         Fuente: (Manual LPT-Mach3). 
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Tabla 1. Conector de 96 pines in-out 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Para el control del movimiento de los ejes es necesario de la implementación del software para el manejo de 

las señales de salida por el puerto paralelo, Mach3 cuenta con una gran versatilidad para aplicaciones CNC 

(Newman, S. T., Allen, R. D. y Rosso, J., 2003), la pantalla principal de sistema se muestra en la figura 6. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 6. Pantalla principal de Mach3 
                                                                                           Fuente: (Software Mach3). 

No. C B A 

1 +5 V +5 V +5 V 

2 +5 V +5 V +5 V 

3 GND GND GND 

4 USR-OUT-6 USR-OUT-7 USR-OUT-COM 

5 USR-OUT-3 USR-OUT-4 USR-OUT-5 

6 USR-OUT-0 USR-OUT-1 USR-OUT-2 

7 CHB-1 CHA-0 CHB-0 

8 IDX-1 IDX-0 CHA-1 

9 !CHA-1 !!IDX-1 !IDX-1 

10 !CHB-0 !CHA-0 ¡ICHB-1 

11 ERROR-IN ERROR-OUT GND 

12 RESET-IN GND GND 

13 GND BOOST-1 BOOST-0 

14 PULSE-2 PULSE-1 PULSE-0 

15 DIR-2 DIR-1 DIR-0 

16 BOOST-2 GND DSR 

17 GND GND DTS 

18 USR-IN-4 FAST-IN USR-IN-2 

19 USR-IN-3 USR-IN-5 USR-IN7 

20 USR-IN-6 USR-IN-1 RXD 

21 USR-IN-0 RTS TXD 

22 OPT-4 OPT-2 CTS 

23 H0ME-2 OPT-3 OPT1 

24 PULSE-IN HOME-1 LIMIT-2 

25 DIR-IN LIMIT-1 STOP 

26 HOME-0 RESET-CNTR LIMIT-0 

27 DEMAND-0 DEMAND- -ANALOGUE-2 

28 +ANALOGUE-2 +ANALOGUE-1 -ANALOGUE-1 

29 +12V +12V +12V 

30 AGND AGND AGND 

31 -12V -12V -12V 

32 SCRN SCRN SCRN 
Fuente: (Manual de la tarjeta electrónica Smart Step 3). 
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Para la configuración de la aplicación, es necesario considerar dos secciones principales, Ports and Pins. En 

la opción de Port Address se mantiene por defecto 0x378, en la opción de Kernel Speed se debe de escoger 

por defecto 25000Hz, con dicha velocidad de la transmisión de datos es más que satisfactoria, de aumentar 

la velocidad los datos serán leídos en menor tiempo, pero con la probabilidad de perdida de datos. En el 

apartado de Motor Outputs se designan los pines para los respectivos motores de los ejes X, Y & Z, siendo 

dichas configuraciones las mostradas en la tabla 2. 
 

Tabla 2. Configuración de pines Mach3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                    Fuente: (Manual LPT- Mach3). 

 

Adicionalmente, para activar la opción de PWM y con ello controlar la velocidad del Husillo, en el apartado 

de Outputs Signals se debe de activar la casilla de Output #1 con la configuración de Port#=1 y Pin 

Number=1. Y posterior a ello, en el apartado de Spindle Setup, activar la casilla de Use Spindle Setup y PWM 

Control. 

 

Finalmente, el Motor Tunnig se debe de configurar el movimiento sobre los motores de los respectivos ejes, 

con dichas opciones se configuran la cantidad de pulsos a enviar, la velocidad de respuesta del motor, así 

como aceleración y desaceleración, tal como se muestra en la figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7 Configuración de los Ejes (Motores) 

                                                                                  Fuente: (Software Mach3). 
 
 

2.3 Implementación de la puesta en operación de la máquina CNC. 
 

Con las configuraciones correctas, así como la calibración adecuada (Romero-Troncoso R. et al, 2003), la 

puesta en marcha de la máquina CNC puede ser implementado mediante el diseño de piezas del tipo 2D & 

3D. 
 

 Pin Smart Step Pin Mach 3 

 

Eje X 

Pulse-0 2 

Dir-0 3 

Limit -0 12 

 

Eje Y 

Pulse-1 4 

Dir-2 5 

Limit -1 13 

 

Eje Z 

Pulse-2 6 

Dir-2 7 

Limit -2 15 

Botón de Paro de 

Emergencia 

 

Stop 

 

10 

Spindle DOUT-0 17 
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3. RESULTADOS.  

La validación de la metodología de restauración de la máquina herramienta CNC se llevó a cabo mediante un 

caso de estudio de maquinado en madera, en las siguientes secciones se describen los resultados. 

3.1. Diseño CAD 

Para este caso de estudio, se diseñaron diferentes modelos 2D mediante el uso de un Software de diseño CAD, 

el software de diseño empleado fué Inkscape V0.92, proporcionando herramientas de dibujo adecuadas para 

el diseño de arcos y círculos, los cuales con dichas representaciones vectoriales hacen que la máquina muestre 

(de existir el caso) posibles errores en los movimientos de los ejes, permitiéndonos guardar el diseño en un 

formato del tipo DXF compatible con la mayoría de software CAM compatible con el modelo (Raksiri, C., 

Parnichkun, M., 2004).  Para este caso se diseñó un logo de la carrera de ingeniería Mecatrónica, mostrado 

en la figura 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Diseño de figura CAD. 

                                                                                                 Fuente: (Software Inkscape V0.92). 

 
3.2. Procesamiento CAM 

 

Realizado el diseño CAD de la figura que se va a maquinar como se mostró en el apartado 3.1, se continua 

con la simulación del software como se muestra en la figura 9 (a), y se permanece con el procesamiento CAM 

del diseño realizado, se emplea el software MasterCAM 2017, se muestra el diseño de la pieza bajo el proceso 

de simulación mostrando los resultados en la figura 9 (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                
                                                                     (a)                                                                                                 (b) 

Figura 9. Simulación de la pieza a maquinar. (a) Pieza Diseñada en CAD. (b) Pieza simulada en CAD 
                  Fuente: (Software MasterCAM, 2017). 
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3.3. Manufacturado 2D 

 

Durante el manufacturado de dicho diseño, se obtuvieron ligeras diferencias de medidas con respecto al diseño 

y al resultado final del Manufacturado 2D, tales diferencias tenían un margen de error de  ±1𝑚𝑚. Siendo 

dicha diferencia un margen mínimo, para corregirlo, Mach3 cuenta con una opción de calibración de los ejes 

llamada SET STEPS PER UNIT. Dicha opción se encuentra en la pantalla principal de Mach3 en la opción 

de SETTINGS ALT6 mostrada en la figura 10. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Calibración de Ejes en Mach3 
       Fuente: (Software Mach3). 

 

En dicha opción de calibración de ejes, se le indicó al programa la posición al cual se moverá el eje, posterior 

a ello cuando la máquina se posiciono en la coordenada indicada, se analizó mediante un Calibrador vernier 

si la posición indicada correspondía a la correcta, al existir mínimas diferencias se ingresó la posición obtenida 

con el Calibrador y de manera automática Mach3 muestra una sugerencia de calibración del eje a calibrar. 

Con dichas acciones y repitiendo el procedimiento para cada uno de los ejes se mejora el acabado superficial 

(Baptista, R., Simoes, JF A., 2000), se realizó nuevamente la manufactura del diseño realizado, obteniendo 

resultados muy satisfactorios mostrados en las figuras 11(a), 11(b) y 11(c). 
 

 
  (a)                                                                           (b)                                                                     (c) 

 

Figura 11. Logo de Mecatrónica maquinado en madera. (a) Inicio del maquinado en la CNC.  

(b) Terminación del maquinado en la CNC. (c) Resultado final del maquinado. 
                            Fuente: (Elaboración propia). 

 

5. CONCLUSIONES 

Mediante la metodología presentada, se demostraron los pasos elementales para la configuración del 

Software Mach3, restaurar y poner en marcha la fresadora máquina herramienta CNC.  El logro de dicha 

interacción, se partió de un análisis a fondo de los componentes del controlador de dicha maquinaria, esto 

con el fin de sustituir el software de control que realiza la interacción con la máquina y el movimiento de 

los ejes. Así mismo, mediante la adaptación del software, es posible usar cualquier otro software de 

procesamiento CAM teniendo la seguridad de poder leer los códigos G & M generado por dicho software, 

además de poder implementar mejoras o actualizaciones a la máquina, y mediante la realización de Macros 

en Mach 3 es posible poder controlar entradas y salidas externas. Con la implementación de dicho sistema 
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de control se demuestra una alternativa y solución a las maquinarias CNC que no cuentan con un software 

de control, y con la aplicación de esta, se reduce el costo de inversión. Los resultados presentados con la 

placa de interfaz DB25 que solo cuenta con pines elementales, fue demostrar el control de los motores de 

paso de la mááquina CNC para la puesta en marcha, que es el objetivo de esta investigación, y por lo tanto 

las conexiones y configuraciones realizadas en el software Mach3 se mantienen igual, bastando con realizar 

un Macro que cumpla con las necesidades de la máquina sobre la que se aplique la implementación. Además 

de que se pueden realizar las actualizaciones y con esto la maquina CNC deja de ser obsoleta. 
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