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RESUMEN En la presente investigacion se establecié los parametros de una
maquina de corte y grabado laser Modelo P3020-50W, con el objetivo de realizar
un analisis productivo en materiales naturales y sintéticos.

Los resultados obtenidos en las pruebas que se realizaron, tuvieron variaciones de
potencia, velocidad y tiempo en los diferentes materiales. Esta maquina cuenta con
un laser de CO2 y un sistema de control CNC (Computer Numerical Control). Es un
sistema formado por dos guias que son (X 'y Y), el cual permite que el cabezal del
laser se desplace a la posicion deseada, a través del sistema de espejos, con la
ayuda del lente la energia del laser se enfocara en ese punto, para que pueda ser
cortado o grabado.

En la actualidad el laser CO2 de 50 W también es considerado como una de las
herramientas mas utilizadas en la personalizacion de productos, ya que facilita y
optimiza el proceso de corte y grabado, en donde la potencia y la velocidad del
laser determinan la eficiencia del proceso de produccién. De acuerdo al
funcionamiento de la maquina de corte y grabado laser se realizé un analisis
estructural para determinar un listado de parametros como la potencia, velocidad,
tiempo y altura de la mesa de trabajo ya que estos factores varian de acuerdo a su
espesor, superficie y tamano de los materiales.

Durante la investigacion se desarrollaron practicas de analisis con los siguientes
materiales: cuero, vidrio, mdf, cartulina, papel, fomix, cartdn gris, carton de
maquetacion y cartdon micro corrugado, con el objetivo de comparar y analizar las
variaciones de potencia y tiempo en cada material. Palabras claves: LASER;
POTENCIA, TIEMPO, VELOCIDAD, GRABADO, PARAMETROS ABSTRACT The
purpose of this document is to instruct the authors for the preparation and
submission of the Scientific Works for their review and subsequent publication in
the institutional journal "INVESTIGACION TECNOLOGICA IST CENTRAL TECNICO".

This format can be used as a template for the realization of the scientific works by
the authors. The summary should present a brief introduction of the work, its main
objective, the methodology used and a brief discussion of the most important
results. The length of the abstract should be between 150 - 300 words. Finally,
consider that the summary should also be written in English.

Key Words-- At least five key words (index terms) related to the Technical Paper
must be provided for indexing purposes. Each key word should be separated by
semicolon.



1. INTRODUCCION En la actualidad se ha evidenciado un avance tecnolégico en las
maquinas de corte y grabado laser con mejores beneficios y caracteristicas,
haciendo que una actividad productiva adquiera dicha tecnologia con el fin de
ofrecer un mejor producto con acabados personalizados.

El grabado laser es un método para transferir imagenes a una superficie como:
vidrio, madera, fomix, acrilico, cartdn, cartdn gris, carton de maquetacioén, cartulina,
papel y cartén micro corrugado, usando como una técnica creativa y efectiva que
mejore la calidad de un producto. La tecnologia de corte y grabado laser es cada
vez mas precisa en los trabajos realizados, ya que nos permite conocer las
caracteristicas especiales, como el posicionamiento del puntero laser rojo, la
alineacion vertical automatica, el indicador de tiempo o alarma que se escucha al
finalizar el trabajo, mejorando la configuracion y reduciendo el tiempo de
inactividad.

Durante el proceso de corte, el rayo laser enfoca la luz en un punto de la superficie
de la pieza de trabajo, elevando su temperatura hasta que se derrite o se evapora.

Después de que el rayo laser atraviesa la superficie, comienza el corte, redirigiendo
el rayo laser a un punto definido de acuerdo con la geometria seleccionada, hasta

que el material se separa por completo.

El grabado y corte laser cuenta con los siguientes beneficios: Rapidez: El grabador
de imagenes laser funciona a toda velocidad, lo que aumenta la eficiencia y la
productividad del proceso. Eficiencia: Esta técnica de grabado te permite crear
multiples imagenes idénticas al mismo tiempo y con la misma cantidad de energia.
Consistencia: La capacidad de programar varias imagenes idénticas reduce las
discrepancias entre piezas creadas al mismo tiempo.

Precision: El laser produce imagenes nitidas, claras, con bordes nitidos y de gran
detalle. Rentabilidad: Con los parametros establecidos, es posible obtener el
acabado perfecto de los productos fabricados, gracias a que el rayo laser cauteriza,
creando lineas y curvas durante el corte y grabado con alta precisién y deja el
menor desperdicio de material posible. 2.

MATERIALES Y METODOS En la presente investigacién se utilizé el método
analitico, el cual nos ayudd a seguir una frecuencia de pasos desde la calibracion
de la maquina de corte y grabado laser, hasta obtener un producto final, asi mismo
se pudo recopilar datos en base a las pruebas realizadas en los diferentes
materiales mencionados. Hay materiales que requieren mas potencia para grabar y
cortar que otros.



Por ejemplo, grabar solamente en vidrio requiere mas potencia al igual que grabar
y cortar en acrilico y mdf ya que se logra trabajar desde el 30 % de potenciay
puede variar hasta 40%, dependiendo del grosor y superficie del material, asi
mismo grabar y cortar materiales mas delgados como fomix, papel, cartulinay
cartdn requiere tener una potencia desde 4% hasta el 15% dependiendo la
superficie y espesor del material.

Otro factor que influye en la maquina de corte grabado laser es el grosor de los
materiales, ya que depende de la potencia que sale del tubo laser de CO2 que nos
permite cortar materiales delgados de varios espesores y materiales gruesos como
mdf y acrilicos que se pueden cortar con un espesor de 2mm hasta 6mm. De igual
manera la velocidad es muy importante, el cual nos permite observar el
movimiento del cabezal durante el corte, cuanto mas lenta sea la velocidad, mas
tiempo permanecera el laser en cada punto, por lo que el corte sera mas profundo.

Cuando se trata de optimizar el tiempo de produccidn en la maquina, es necesario
establecer parametros para cualquier material que estén dentro de las capacidades
de la maquina laser P3020-50W. Analisis en los materiales sintéticos y naturales en
la maquina de corte y grabado laser Materiales Naturales: MDF: Figura 1 Figura 2
Grabado Laser Corte Laser // Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022)
Figura 3 Grabado y Corte Laser / Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022)
Cuadro de Analisis Tabla 1 Cuadro de Analisis MDF Corte _Grabado _ _Figura
_Espesor (mm) _Tamafio (cm) _Centimetros lineales _Velocidad (mm/s) _Potencia
(%) _Velocidad (mm/s) _Potencia _Tiempo _ _1 _4 _16x15 _864 _N/A _N/A _250 _15
_12min__2 _4 _11x14 480 _15 _20 _N/A _N/A 8 min __3 4 _6,5x6,5 264 _12 20
_300 _20 _2 min _ _Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Figura 1: Para
el grabado de este disefo se utilizd un rango de potencia que es de 15%, en lo cual
se obtiene menor profundidad y es mas limpio el trabajo.

Figura 2: El corte de este disefio se obtuvo un rango de potencia de 20% el cual no
se realizé el corte, se determina que el rango recomendado de potencia es de 25%
hasta 55% por el grosor del material. Figura 3: En este disefio se hizo primero el
grabado con una potencia de 20% para mayor profundidad y el corte con una
potencia de 25% con una velocidad adecuada, para no tener problemas en el corte.

Cuero: Figura 4 Figura 5 Grabado Laser Corte Laser // Autor (Lizbeth Analuca 'y
Nicole Gavilanez, 2022) Figura 6 Corte y Grabado Laser / Autor (Lizbeth Analucay
Nicole Gavilanez, 2022) Cuadro de Analisis Tabla 2 Corte _Grabado _ _Figura
_Espesor (mm) _Tamafo (cm) _Centimetros lineales _Velocidad (mm/s) _Potencia



(%) _Velocidad (mm/s) _Potencia _Tiempo __4 _2 _15,5x16 _864 _N/A _N/A _300
12 12 min.__5_2 13,5x19 300 _15 22 N/A _N/A _5 min.

_ 6 _2 16,5x22 1452 15 18 300 10 11 min._ _Cuadro de Analisis Cuero Autor
(Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Figura 4: Para el grabado se utilizd una
potencia de 12% ocasionando que el cuero se queme determinando asi que el
rango recomendado de potencia es de 8% a 10%.

Figura 5: En el corte del disefio se utilizé una potencia de 22% que es
recomendado para tener un buen corte en el material. Figura 6: En este disefo se
realizé primero el grabado con una potencia de 10% para evitar que se queme el
material y en el corte con una potencia de 18% que no resulto favorable al
momento de cortar, determinando que la potencia recomendada es de 22% hasta
30%.

Materiales Sintéticos: Acrilico: Figura 7 Figura 8 Grabado y Corte Laser Grabado
Laser // Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Cuadro de Analisis Tabla 3
Corte _Grabado _ _Figura _Espesor (mm) _Tamafo (cm) _Centimetros lineales
_Velocidad (mm/s) _Potencia (%) _Velocidad (mm/s) _Potencia _Tiempo __7 _3
~3,5x3,5_132 20 _15 300 _20 _1 min. __8 _3 _2x2 _72 _N/A _N/A _200 _25 _1 min.

_ _Cuadro de analisis de Acrilico Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022)
Figura 7: Para el grabado del disefio se utilizo una potencia recomendada de 20%
para menor profundidad y para el corte es de 15% hasta 75% dependiendo el
grosor que es de 2mm hasta 6mm del material. Figura 8: Para grabar un disefio, la
potencia adecuada es de 20% a 35% para obtener una profundidad deseada.

Vidrio: Figura 9 Figura 10 Grabado Laser Grabado Laser // Autor (Lizbeth Analuca 'y
Nicole Gavilanez, 2022) Cuadro de Analisis Tabla 4 Corte _Grabado _ _Figura
_Espesor (mm) _Tamafio (cm) _Centimetros lineales _Velocidad (mm/s) _Potencia
(%) _Velocidad (mm/s) _Potencia _Tiempo _ _9 _Varios _16x15 _864 _N/A _N/A _400
_30 _12 min __10 _Varios _14x14 2736 _N/A _N/A _100 _25 _38 min _ _Cuadro de
Analisis de Vidrio Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Figura 9y 10:
Para realizar estos disefios la maquina laser solo permite grabar en vidrio y no
cortar.

La potencia recomendada es de 20% hasta 40% y su velocidad recomendada es de
200 mm/s hasta 400 mm/s ya que con mas potencia de la recomendada el sustrato
se puede estropear. Fomix: Figura 11 Figura 12 Grabado Laser Grabado Laser y

Corte / / Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Cuadro de Analisis Tabla



5 Corte _Grabado _ _Figura _Espesor (mm) _Tamafo (cm) _Centimetros lineales
_Velocidad (mm/s) _Potencia (%) _Velocidad (mm/s) _Potencia _Tiempo _ _11
_Varios _6x6 _390_12 5 _300_5_3 min.

_ 12 Varios _7x7 528 15 6 _250 7 4 min. _ _Cuadro de Analisis en Fomix Autor
(Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Figura 11y 12: Para el grabado del fomix
se determind una potencia de 5% hasta 7% para evitar que se queme el material, y
en el corte se utilizdé una potencia de 5% a 15% para evitar que se dafie el material.

Cartulina: Figura 13 Figura 14 Corte Laser Grabado y Corte laser / / Autor (Lizbeth
Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Cuadro de Analisis Tabla 6 Corte _Grabado _
_Figura _Espesor (mm) _Tamafo (cm) _Centimetros lineales _Velocidad (mm/s)
_Potencia (%) _Velocidad (mm/s) _Potencia _Tiempo _ _13 _Varios _5x4 _19 _15 5
_N/A _N/A _31seg.__14 Varios _18x18 _1056 _12 _9 _250 _7 _8 min.

_ _Cuadro de Analisis de Cartulina Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022)
Figura 13: Para el corte del disefio en cartulina se utilizd una potencia de 5% para
evitar que se dafe el material. Figura 14: Para el grabado de cartulina se utilizd una
potencia de 4% hasta 7% para evitar que se queme el material y en el corte es 5%
hasta 9% de potencia ya que corta sin dar ningun problema en el material.

Cartdn Gris: Figura 15 Figura 16 Grabado y Corte Laser Grabado Laser / / Autor
(Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Cuadro de Analisis Tabla 7 Corte
_Grabado _ _Figura _Espesor (mm) _Tamafio (cm) _Centimetros lineales _Velocidad
(mm/s) _Potencia (%) _Velocidad (mm/s) _Potencia _Tiempo __15 _1 _12x26 _1056
_15_7 300 _6 _8 min.__16 _2 _19x15 _792 _N/A _N/A _250 _10 _11 min.

_ _Cuadro de Andlisis de Carton Gris Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez,
2022) Figura 15: Se realiz6 un diseiio de prototipo de caja, que se grabd con una
potencia de 6% y se corté con una potencia de 7% el cual no dio problemas al
momento de cortar en la maquina laser. Figura 16: Se realizé el grabado con una
potencia recomendada de 6% hasta 10% para variar la profundidad.

Carton Micro Corrugado: Figura 17 Figura 18 Corte Laser Corte y Grabado Laser //
Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Cuadro de Analisis Tabla 8 Cuadro
de analisis de Carton Micro Corrugado Corte _Grabado _ _Figura _Espesor (mm)
_Tamano (cm) _Centimetros lineales _Velocidad (mm/s) _Potencia (%) _Velocidad
(mm/s) _Potencia _Tiempo _ _17 _Varios _4x5 _12 _15 7 _"N/A _N/A _2 seg.

__18 Varios _11x8 _396 _14 9 _250 _7 _3 min _ _Autor (Lizbeth Analuca y Nicole



Gavilanez, 2022) Figura 17: Para el corte de este disefio tuvimos la potencia
recomendada de 7% hasta 10% para lograr un excelente corte. Figura 18: Para el
grabado se determin6 una potencia recomendada de 5% hasta 7% el cual
utilizamos para obtener una buena profundidad de grabado en el material.

Carton de Maquetacion: Figura 19 Figura 20 Corte Laser Corte y Grabado Laser //
Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Cuadro de Analisis Tabla 9 Cuadro
de analisis Carton de Maquetacion Corte _Grabado _ _Figura _Espesor (mm)
_Tamano (cm) _Centimetros lineales _Velocidad (mm/s) _Potencia (%) _Velocidad
(mm/s) _Potencia _Tiempo _ _19 _Varios _17x21 _300 _15 _14 _N/A _N/A _5 min. _
_20 _Varios _8x9 _396 _12 _16 _300 _7 _3 min.

_ _Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Figura 19: El corte de este
disefio utilizamos una potencia recomendada de 14% hasta 16% ya que se
determin6 que entre mas potencia puede quemar el material. Figura 20: El grabado
en este material de carton de maquetacién se utilizé un rango de potencia de 9%
hasta 10% para evitar que se dafie el material.

Papel: Figura 21 Corte Laser / Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022)
Cuadro de Analisis Tabla 10 Cuadro de Analisis de Papel Corte _Grabado _ _Figura
_Espesor (mm) _Tamafo (cm) _Centimetros lineales _Velocidad (mm/s) _Potencia
(%) _Velocidad (mm/s) _Potencia _Tiempo __21 Varios _9x8 _15 _12 _4 _N/A _N/A
_25 seg.

_ _Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez) Figura 21: Para el corte del papel
utilizamos un rango de potencia recomendad que es de 4% a 5% para evitar que el
papel se queme, ya que la maquina laser no permite grabar este material por lo
que es fragil. Resultados Se realizé un analisis de productividad en una produccion
de rotulos festivos en fomix.

Material _Produccién 1 _Produccién 2 _ _Fomix _Pliego(70x76) _A4(21x29,7) _
_Disefio _28x20 _28x20 _ _Costos del material _Pliego brillante: 1,65$ _Paquete
brillante:1,29% _ _Formatos utilizados _6pliegos precio: 10$ _4 paquetes precio:
5.16% _ _Precio del corte laser _$44 _$44 _ _Total _54$ _49.16% _ _ Precio por
docena=7$ Total de rétulos festivos= 10 docenas Horas trabajadas en la maquina=
5 horas En la produccion 1 se analizd que no es favorable por los costos y el
tiempo muerto que se presenta al momento de cortar los pliegos, con respecto a la
potencia y velocidad es la misma que la produccion 2.

En la produccion 2 se analizd que es mas conveniente ya que no se obtiene tiempo



muerto y los costos son mas accesible, con respecto a la maquina su potencia fue
favorable ya que no se obtuvo desperdicios y se optimizo el material. El factor
importante en el listado de parametros es la calibracion del material con la
maquina de corte y grabado laser, ya que debe tener una altura de 8mm para
medir el material con el laser.

Figura 22 Pieza de altura de la maquina corte y grabado laser / Autor (Lizbeth
Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) La potencia de grabado varia de acuerdo a la
superficie de cada material, el cual se determino en base a la lista de estos
parametros, que el rango minimo es de 4% hasta el maximo que es de 40% de
potencia. La potencia de corte varia de acuerdo al grosor de cada material que es
desde el 4% de potencia hasta el 75%, ya que utilizando una potencia de 100%
puede causar problemas en la vida util de la maquina.

En base a las pruebas realizadas en la maquina laser se recomienda usar una
velocidad de 12mm/s para obtener un mejor corte en los distintos materiales
Figura 23 Ventada de Configuracion de Corte Autor (Lizbeth Analuca y Nicole
Gavilanez, 2022) La velocidad del grabado de la maquina tiene como rango entre
200mm/s hasta 400mm/s ya que en 100mm/s puede afectar el grabado en los
materiales y si la velocidad es de 500mm/s o mas no permite el programa ejecutar
el trabajo.

Pero se tiene un rango de velocidad moderado de 300mm/s el cual permite un
excelente grabado para cualquier material Figura 24 Ventana de configuracion de
Grabado / Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) El tiempo depende de
la velocidad en el corte y en el grabado depende del tamafo y disefio del trabajo.
Parametros de Corte Tabla 11 Parametros de Corte Laser Autor (Lizbeth Analucay
Nicole Gavilanez, 2022) Parametros de Grabado Tabla 12 Parametros de Grabado
Laser Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Costos del corte y grabado
laser en los materiales Naturales y Sintéticos Tabla 13 Costo de Grabado y Corte
Laser Material _Centimetros lineales _Tiempo de grabado _Tiempo de corte
_Tiempo de corte y grabado _Precio del corte y grabado laser (ctv.) _Total __MDF
864 12 min.

_N/A _N/A 0,35 _$4 _ _Cuero _864 _12 min. _N/A _N/A _0,35 _$4 __Acrilico _72 _1
min. _N/A _N/A _0,35 _$0,35 _ _Vidrio _864 _12 min. _N/A _N/A _0,35 _$4 _ _Vidrio
_2736 _38 min. _N/A _N/A _0,35 _$13 _ _Cartdn gris _792 _11 min. _N/A _N/A _0,35
_$3,85 __MDF _480 _N/A _8 min. _N/A _0,35 _$2 _ _Cuero _300 _N/A _5 min. _N/A
_0,35 _$1,75 _ _Cartulina _19 _N/A _31 seg.



_N/A _0,35 _$0,35 _ _Carton Micro corrugado _12 _N/A _2 seg _N/A _0,35 _$0,35 _
_Carton de maquetacion _300 _N/A _5 min. _N/A _0,35 _$1,75 _ _Papel _15 _N/A _25
seg. _N/A _0,35_$8,75 _ _MDF _264 _N/A _N/A _2 min _0,35 _$0,70 _ _Cuero _1452
_N/A _N/A 11 min. 0,35 $3,85 __Acrilico 132 N/A N/A _1 min 0,35 _$0,35 _
_Fomix 390 _N/A N/A 3 min _0,35 $1,05_ _Fomix 528 N/A N/A 4 min 0,35
_$1,40 _ _Cartulina _1056 _N/A _N/A _8 min _0,35 _$2 _ _Carton gris _1056 _N/A
_N/A _8 min. _0,35 _$2 _ _Cartén Micro corrugado _396 _N/A _N/A _3 min.

_0,35_%1,05 _ _Cartdon de maquetacion _396 _N/A _N/A _3 min _0,35 _$1,05 _
_Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Para realizar los costos del
servicio de la maquina en grabado y corte laser se utilizo la siguiente formula
Formula: ??=77(??,2???) t: tiempo Discusion Con respecto a los resultados obtenidos
en la maquina de corte y grabado laser P3020-50w se determiné que el tiempo,
velocidad, potencia y productividad, son factores importantes para desarrollar
productos en los diferentes materiales.

Se realizaron productos personalizados en distintos materiales, asi como el vidrio,
mdf, acrilico, cuero, papel, cartulina, cartén de maquetacion, fomix, cartén gris y
micro corrugado, donde se determind ventajas y desventajas de cada material en el
grabado y corte laser, ya que su potencia no es la misma porque depende de la
superficie y el grosor del material.

Las ventajas que se presentaron durante el analisis fueron las siguientes: La
maquina laser nos ayuda obtener un acabado personalizado. Figura 25 Tortuga
grabado laser / Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Permite una
calibracion muy rapida para cualquier soporte. Figura 26 Calibracion de la maquina
/ Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Realiza cualquier tipo de disefio
en diferentes tamafos.

Figura 27 Corte Laser / Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) Nos
permite modificar su velocidad desde el ordenador y la potencia desde la maquina.
Las desventajas que se presentaron durante el analisis fueron las siguientes: Si no
se coloca bien la altura entre el laser y el material puede causar problemas al
momento de cortar o grabar.

Figura 28 Calibracion de la maquina / Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez,
2022) Al no colocar correctamente la potencia de acuerdo al material se corre el
riesgo de dafar el material. Figura 29 Figura 30 Material dafado Material dafiado //
Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) En algunos casos la maquina no
corta materiales muy gruesos como el vidrio.



Figura 31 Vidrio / Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) El grabado laser
nos permite realizar en soportes con un espesor de 0,35mm en adelante, ya que
menos de eso no se puede realizar el grabado. Figura 32 Papel / Autor (Lizbeth
Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) La eficiencia que nos brinda la maquina laser
P3020-50w se puede ver en la facilidad de calibracién, optimizacién de materia
prima y generando que los tiempos muertos sean minimos, tomando como
referencia un espacio de trabajo 20x30cm.

Figura 33 Maquina Laser / Autor (Lizbeth Analuca y Nicole Gavilanez, 2022) La
maquina de corte y grabado laser es muy productiva para el mercado en las artes
graficas ya que permite realizar disefios renovados y personalizados en menor
tiempo, dando un valor agregado a los productos. Conclusiones: Como conclusién
la maquina de grabado y corte laser nos permite realizar trabajos con mucha
precision en diferentes materiales.

Los softwares Corel Draw y Corel laser permite modificar el disefio antes de grabar
y cortar los materiales, aunque existen otro software que también nos permiten
disefiar. Como conclusion la maquina puede trabajar desde el 4% de potencia
hasta el 75% ya que utilizando una potencia de 100% puede causar problemas en
la vida util de la maquina.

Al realizar las pruebas en los diferentes materiales sintéticos y naturales se logro
desarrollar una lista de parametros en base a la velocidad y potencia exactas para
evitar dafhar el material y ser mas proactivos al momento de utilizar este tipo de
maquinas. Tras el analisis de pruebas se pudo desarrollar una féormula de costos
que nos permita calcular el precio del corte y grabado, la misma que nos ayudara a
tener un precio por servicio en la maquina P3020. Libros: Barzallo, D. (2016). Los 10
momentos de la caida libre. Abya Yala. Barzallo, D. (Coord.). (2012).

Los blogs electronica y la web 2.0 para la difusion y la ensefianza de la electronica.
Universidad Externado de Colombia. Carrasquilla, T. (2010). Novelas.
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publicaciones: Castillo, W., Rosado, C., Sauri, L. & Magafa, A. (1998). Angioplastia
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Radiologia, 52(1), 13-20. Martinez, A., & Basantes, M. R. (2014). Asociacion entre
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Politécnica de Chimborazo]. Repositorio Institucional.
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