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TITULO: VIRTUALIZACION DE EQUIPO Y PROCESO PARA
APLICACION DOCENTE.SOLDADURA OXIACETILENICA.

RESUMEN: En este Trabajo de Fin de Grado (TFG), se aborda los diferentes
procesos de soldadura, con un enfoque principal en la Soldadura Oxiacetilénica. Se han
realizado tres virtualizaciones en los que se destacan los aspectos principales de este tipo
de soldadura, con el propdsito de generar material audiovisual con el que apoyar la
ensefianza de la Soldadura, en el Area de Ingenieria de los Procesos de Fabricacion del
Departamento de Ingenieria Civil, de Materiales y Fabricacion de la Universidad de
Malaga. Estas virtualizaciones permitiran a los futuros alumnos tener una representacion
visual de este tipo de soldadura.

Este proyecto implica una serie de virtualizaciones en las que se analiza el proceso
de soldadura oxiacetilénica, desde la definicidon y fundamento del proceso hasta el equipo
empleado en dicha actividad, centrandose en las diversas llamas que pueden surgir, asi
como el proceso de soldeo. Los estudiantes tendran la oportunidad de observar los
diferentes pasos necesarios para llevar a cabo la soldadura, asi como familiarizarse con
los distintos equipos y técnicas utilizadas en este proceso.

PALABRAS CLAVE: Soldadura, Virtualizacion, Proceso, Software,
Oxiacetilénica.
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VIRTUALIZACION DE EQUIPO Y PROCESO PARA APLICACION
DOCENTE. SOLDADURA OXIACETILENICA.

CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. OBJETO

El objetivo principal de este TFG (Trabajo Fin de Grado) es realizar una
virtualizacion de la soldadura oxiacetilénica, que se utiliza principalmente en la
aplicacion de la ensefianza de disciplinas afines en nuestra Escuela de Ingenierias
Industriales. Para ello, se ha dividido esta virtualizacion en varios videos en los cuales se
observara un visionado general del equipo, las distintas partes que lo forman, descripcion
del fundamento teoérico del proceso y técnicas de soldadura para llevado a cabo.

Este trabajo tendra un valor significativo para los estudiantes en afios posteriores,
ya que les permitirda ampliar sus conocimientos en el area de Ingenieria de los Procesos
de Fabricacion. Este trabajo servird como referencia para que los futuros estudiantes
puedan profundizar en el tema y complementar su aprendizaje.

1.2. MOTIVACION

Este proyecto tiene dos motivaciones principales. En primer lugar, el tema de la
virtualizaciéon de la soldadura oxiacetilénica es de gran interés y representa una
oportunidad para ampliar mi conocimiento en el 4rea de la ingenieria de los procesos de
fabricacion.

Por otro lado, la realizacidon de este proyecto también tiene una gran motivacion
laboral, ya que el campo de la soldadura oxiacetilénica tiene una amplia aplicacion en el
mercado laboral actual. Esto me permitira desarrollar habilidades y conocimientos que

me facilitaran la insercidn laboral en este campo.
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CAPITULO 2: NORMATIVA EMPLEADA

La normativa empleada es la siguiente:

>

UNE-EN ISO 4063:2011. “Soldeo y técnicas conexas. Nomenclatura de
procesos y numeros de referencia”. (ISO 4063:2009, version corregida
2010-03-01).

UNE-EN 14610:2006. “Soldeo y procesos afines. Definiciones de los
procesos de soldeo para metales.

UNE-CEN/TR 14599 IN: 2006. “Términos y definiciones para soldeo en
relacién con la Norma EN 17927,

UNE-EN ISO 6947:2011 “Soldaduras. Posiciones de trabajo. Definicion de
los angulos de pendiente y de rotacion”.

UNE-EN ISO 1089-3:2011. “Botellas para transporte de gas. Identificacion
de las botellas de gas (excepto de GLP). Parte 3: Cdodigo de colores™.

UNE-EN ISO 6520-1:2009. “Soldeo y técnicas afines. Clasificacion de las
imperfecciones geométricas en los materiales metalicos. Parte 1: Soldeo por
fusion”.

NTP 198: “Gases comprimidos: identificacion de botellas™.

NTP 495: “Soldadura oxiacetilénica y oxicorte: normas de seguridad™.
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VIRTUALIZACION DE EQUIPO Y PROCESO PARA APLICACION
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CAPITULO 3. MEMORIA

1. BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA

1.1. TIPOS DE UNIONES

En la actualidad, cuando se fabrican maquinas u objetos compuestos por varias
piezas, es posible utilizar uniones permanentes o desmontables para unir dichas piezas.

Desde tiempos prehistoricos, el ser humano ha necesitado unir piezas para crear
objetos que satisfagan sus necesidades. En la antigiiedad, las armas para la caza se
fabricaban uniendo palos y piedras mediante cuerdas. Con el tiempo, las técnicas de unidén
han evolucionado para proporcionar mayor seguridad y durabilidad.

Actualmente, existen tres tipos principales de operaciones de unién: mecanicas,
adhesivas y soldadas. Cada uno de estos métodos tiene sus propias ventajas y
limitaciones, y la eleccion del método de unidén adecuado dependera de las caracteristicas
del material, el uso previsto y otros factores relevantes.

1.1.1. UNION MECANICA

Una unién mecénica es un método utilizado para unir dos o mas componentes
mecanicos de manera que formen una estructura mas grande y funcional. Estas uniones
son esenciales en la construccion de maquinas y estructuras, ya que permiten la

transmision de fuerzas y movimientos a través de los componentes unidos.

1.1.1.1. UNION ROSCADA

La unién roscada es un tipo de unién mecénica que se utiliza para unir dos o mas
piezas de manera firme y segura. Consiste en un conjunto de hilos en forma de espiral
que se encuentran tallados en el interior de un orificio o en la superficie de una pieza, y
que se acoplan con los hilos tallados en la superficie de una varilla o tornillo.

JUAN JOSE RAMIREZ MARQUEZ
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Ilustracion 1. Union roscada.

Las uniones roscadas se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones, como en
la construcciéon de maquinaria, en la industria automotriz, en la fabricacion de
herramientas y en la construccion en general. Las roscas se pueden clasificar en distintos
tipos, como por ejemplo rosca métrica, rosca Whitworth, rosca UNF, entre otras, cada
una con sus caracteristicas y dimensiones particulares.

1.1.1.2. UNION CON REMACHES

A la union con remaches también se le conoce como roblones.

Los remaches son elementos cilindricos que se introducen a través de los agujeros
previamente perforados en las piezas a unir, y que se fijan mediante deformacion plastica
de su extremo opuesto.

Ilustracion 2. Union remachada.

Las uniones remachadas se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones,
especialmente en la construccion de estructuras metalicas, en la fabricacion de carrocerias
de automoviles y aviones, en la construccidon de barcos y en la industria de la construccion
en general. Son muy resistentes y duraderas, ya que no se aflojan con el tiempo ni con la
vibracion, y no requieren mantenimiento. Ademads, su instalacion es relativamente
sencilla y econdomica.
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1.1.1.3. UNION CON CHAVETAS

La unién con chavetas se utiliza para unir dos piezas, generalmente ejes y
elementos de transmision, de manera segura y estable.

Ilustracion 3. Union con chavetas.

Las uniones con chavetas se utilizan cominmente en aplicaciones de transmision
de potencia, como en la industria automotriz, en la fabricacion de maquinaria y en la
construccion en general. Son muy resistentes y duraderas, y se pueden fabricar en
diferentes tamafios y formas para adaptarse a las necesidades especificas de cada

aplicacion.

1.1.1.4. UNION CON PASADORES

La unién con pasadores es un tipo de union mecanica que se utiliza para unir dos
o mas piezas mediante el uso de pasadores o clavijas. Los pasadores son elementos
cilindricos o de seccion transversal cuadrada que se insertan a través de agujeros
previamente perforados en las piezas a unir, y que se fijan en su lugar mediante presion o

2 1
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enganche.
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Ilustracion 4. Unién con pasadores.

Las uniones con pasadores se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones,
como en la fabricacion de maquinaria, en la construccion de estructuras metalicas, en la
industria automotriz y en la construccion en general. Son muy resistentes y duraderas, y

JUAN JOSE RAMIREZ MARQUEZ 8
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se pueden fabricar en diferentes tamafios y materiales, como acero, aluminio o plastico,
segiin las necesidades especificas de cada aplicacion. Ademads, su instalacion es

relativamente sencilla y no requiere herramientas especiales.

1.1.2. UNION ADHESIVAS

Las uniones por medio de adhesivos son de las mas antiguas. De hecho, se tiene
registro de las primeras uniones con adhesivos en el 3000 a.C. cuando los egipcios
mezclaban arcilla. Actualmente, existen tres tipos de adhesivos: naturales, inorganicos y
sintéticos, siendo estos ultimos los mas comunes en la actualidad.

eNATURALES

Los adhesivos de origen natural, provenientes tanto de plantas como de animales,
son considerados los menos eficaces y se utilizan principalmente para unir materiales
mediante colas.

Ilustracion 5. Adhesivo natural.

¢INORGANICAS

Tienen una resistencia mayor a los adhesivos naturales, y se caracterizan por ser
econdémicos. Su composicion suele ser principalmente silicio de sodio y oxicloruro de
magnesio.
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Tustraciéon 6. Adhesivo inorganico.

oSINTETICAS

Son los mas utilizados en la actualidad. Una de sus principales caracteristicas es
que son los que mejor se comportan frente a tensiones, estos incluyen termoplasticos,
polimeros y duro plasticos.

Achesivo,
Sintetico

Tlustracion 7. Adhesivo sintético.

Las principales ventajas e inconvenientes de los adhesivos son las observadas en
la siguiente tabla:

JUAN JOSE RAMIREZ MARQUEZ
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VENTAJAS INCONVENIENTES
Distribucidon uniforme de la carga. Tiempo de curado largo.
No requiere perforacion. Tension de corte limitada.

. . Sensibles a la humedad y a las
Superficie de union grande. .. )
condiciones ambientales.

Ligeros, reduce el peso total de la
estructura y puede mejorar el Vida util limitada.
rendimiento.

Mayor capacidad de absorcion de
impactos.

Tabla 1. Ventajas e inconvenientes de los adhesivos.

1.1.3. UNION SOLDADA

Las soldaduras son fundamentales para unir elementos, ya sea de la misma
naturaleza o de naturalezas diferentes. Este método de unidn facilita y abarata la
produccion de productos, ya que en ocasiones resulta imposible fabricar una sola pieza
debido a su complejidad.

Las distintas uniones soldadas son:

e UNION A TOPE O EMPALMADA

La soldadura mas utilizada, implica unir chapas que se encuentran en el mismo
plano. Si la chapa tiene un espesor superior a 6 mm o se desea soldar en ambos lados, es
necesario preparar los bordes. El objetivo de esta técnica es lograr una penetracion
completa y crear una transicion lo mas homogénea posible entre los elementos soldados.

[1]

Hustracion 8. Union a tope.
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e UNION DE ESQUINA O ANGULO EXTERIOR Y EN T

El proceso implica la union de dos laminas que se encuentran en diferentes planos,
ya sea de forma ortogonal o superpuesta, con el objetivo de cubrir los bordes de las placas
que se han creado a partir de uniones de esquina, solapadas y en forma de T, tal como se

muestra en la ilustracion siguiente: [1]

]

\
\
G
N
soldadura en angulo soldadura en anguio

Mustracion 9. Union de esquina.
e UNION DE BORDE

Se realiza una soldadura en flanco en los limites de dos o més piezas, generalmente
laminas metalicas o placas delgadas, donde las partes en una unidén de bordes estan
alineadas en paralelo, teniendo al menos uno de sus bordes en comun, y la soldadura se
ejecuta en dicho borde compartido. [1]

Soldadura—
en flanco ‘

¥ '  Pares de dos e
“%.-— |aminas de metal

(@)

Tlustracion 10. Unién de borde.
e UNION DE RECARGUE O DE SUPERFICIE

La soldadura en superficie se utiliza para depositar metal de relleno sobre la
superficie de una pieza base, sin necesidad de unir dos partes. Este proceso implica el uso
de una o varias gotas de soldadura, que se incorporan mediante una serie de pasadas
paralelas y superpuestas, lo que permite cubrir grandes areas de la pieza base. [1]

JUAN JOSE RAMIREZ MARQUEZ 12
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Mustracion 11. Unién de superficie.

e UNION DE RANURA

La unioén ranurada es un método empleado en la unién de placas planas, como se
ilustra en la siguiente imagen. Para ello, se practican uno o mas orificios o ranuras en la
parte superior de las placas, los cuales son posteriormente rellenados con metal para
fundir ambas partes. [1]

2 Ranura én la parts
\— Bl 5 P —
; Zoldacura insertada auparine pam actasr
Hueon en s parie

LT Tty =

Ilustracion 12. Union de ranura.

1.2. DEFINICION DE SOLDADURA

La soldadura en un proceso de fijacion de dos o mas piezas (normalmente de
metal) que mediante calor y/o presion se funde parte de dichas piezas o se afiade un
material de aporte, se juntan y al enfriarse se produce la unién de ellas.[2]

1.3. RESENA HISTORICA

e ORIGENES

La soldadura es un proceso que se remonta a épocas muy antiguas. Los primeros
indicios de su practica se encuentran en la Edad de Bronce, donde ya se fabricaban
pequefias cajas de oro con piezas unidas por presion a modo de soldadura. En la Edad de
Hierro, egipcios y habitantes del Mediterraneo oriental aprendieron a soldar trozos de
hierro, lo que se evidencia por la cantidad de herramientas encontradas datadas alrededor
del afio 1000 a.C.

JUAN JOSE RAMIREZ MARQUEZ 13
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En la Edad Media, se desarroll6 la herreria y se produjeron muchos objetos de
hierro unidos mediante procesos de percusion. Fue recién en el siglo XIX que se

desarroll6 la soldadura tal y como la conocemos en la actualidad. [3]
e SIGLO XIX

En el siglo XIX, Sir Humphry Davy desarroll6 la habilidad de producir un arco
eléctrico entre dos electrodos de carbono mediante una bateria eléctrica, aunque aun no
se aplicaba a la soldadura. Este descubrimiento inici6 su desarrollo. A mediados de siglo,
se invent6 el generador eléctrico que podia mantener el arco eléctrico de forma indefinida,
reemplazando la bateria que almacenaba una cantidad de corriente finita.

Mustracién 13. Humphry Davy.

En 1836, Edmund Davy descubrié las propiedades del acetileno y cémo
producirlo. Este gas se utilizo tanto para la iluminacion como para la soldadura por llama
debido a su alta energia de combustion. Esto permitié generar una luz muy blanca y
aportar una gran cantidad de calor utilizado para fundir metales en procesos de soldadura
y corte.

En 1881, Auguste De M¢ritens, trabajando en un laboratorio en Francia, fue el
primero en utilizar el calor generado por un arco eléctrico para unir las placas de plomo
de las baterias de almacenamiento. Su alumno, el ruso Nikolai N. Benardos, junto con
Stanislaus Olszewski, obtuvo una patente britanica en 1885 y otra estadounidense dos
afios mas tarde sobre este proceso de soldadura. Este fue el inicio de la soldadura por arco
eléctrico mediante electrodos de carbono. Aunque Benardos solo se enfocd en la

JUAN JOSE RAMIREZ MARQUEZ 14
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soldadura por arco de carbono, pudo soldar hierro y plomo. Este sistema presentaba el

inconveniente de que los electrodos se consumian rdpidamente por degradacion.

En 1890, Charles L. Coffin obtuvo la primera patente en Estados Unidos para un
proceso de soldadura por arco utilizando un electrodo de metal. Este fue el primer registro
de un proceso de soldadura de metal mediante un electrodo que, mediante un arco
eléctrico, aportaba metal de relleno a la union para realizar una soldadura. Casi al mismo
tiempo, el ruso Nikolay Gavrilovich Slavyanov presentd la misma idea de transferir metal

a través de un arco, pero fundiendo el metal en un molde. [3]

e SIGLO XX

En el afio 1900, A.P. Strohmenger introdujo una mejora al sistema de soldadura
en Gran Bretafia. Esta consistia en un electrodo de metal revestido con una fina capa de
arcilla o cal, lo que proporcionaba un arco més estable y protegia la soldadura del oxigeno
del aire. Poco después, entre 1907 y 1914, el sueco Oscar Kjellberg desarrollé un
electrodo de alambre de hierro mejorado, que se recubria sumergiéndolo en mezclas
espesas de carbonatos y silicatos y dejando secar posteriormente.

La Primera Guerra Mundial generé una tremenda demanda de produccion de
armamento, lo que llevd a la soldadura a ser puesta en servicio. Muchas empresas
surgieron en América 'y en Europa para fabricar maquinas de soldadura y electrodos para
cumplir con los requisitos.

En 1920, se introdujo la soldadura automatica. Se utilizo cable de electrodo
desnudo operado en corriente continua y se usé un voltaje de arco como base para regular
la velocidad de alimentacién. P.O. Nobel de la compatfiia General Electric invent6 este
sistema de soldadura automatizada, que se utilizd para construir ejes de motor desgastados
y ruedas de grua desgastadas.

El proceso de soldadura por arco de tungsteno con gas (GTAW) se originé a partir
de una idea de Charles L. Coffin para soldar en una atmdsfera de gas no oxidante que
patenté en 1890. En la década de 1920, H.M. Hobart uso6 helio para el blindaje y P.K.
Devers utilizd argoén para refinan el concepto. Este proceso fue ideal para soldar
magnesio, acero inoxidable y aluminio.

En 1948, el proceso de soldadura por arco de gas y metal (GMAW) fue
desarrollado con éxito en el Battelle Memorial Institute, patrocinado por la Air Reduction
Company. Este proceso utilizé un arco blindado de gas similar al arco de tungsteno de
gas, pero reemplazo el electrodo de tungsteno con un cable de electrodo alimentado
continuamente, lo que hizo que fuera mas utilizable gracias a los cables de electrodo de
diametro pequefo y la fuente de alimentacioén de voltaje constante. H.E. Kennedy habia
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patentado previamente este principio. En un principio, la soldadura GMAW se utilizaba
para metales no ferrosos debido a su alta tasa de deposicidn, pero luego los usuarios
comenzaron a probarlo en acero. Sin embargo, el costo del gas inerte era relativamente

alto y los ahorros de costos no estaban disponibles de inmediato.

La soldadura laser es uno de los procesos mas recientes. Originalmente
desarrollado en los laboratorios Bell Telephone como un dispositivo de comunicaciones,
se descubrid que la concentracidon de energia en un espacio pequefio era una poderosa
fuente de calor, lo que lo convirtié en una herramienta til para el corte de metales y otros
materiales no metalicos. Actualmente, el laser esta siendo utilizado en la industria de la
metalurgia automotriz para aplicaciones de soldadura que requieren gran precision y

control de calidad. [3]

1.4. CLASIFICACION DE PROCESOS DE SOLDADURA

La soldadura es una técnica muy cominmente empleada en la industria cuando se
requiere una alta resistencia mecéanica en la uniéon de metales. Esta técnica permite unir
los metales fundiendo o sin fundir el metal base.

La soldadura se puede clasificar en tres categorias:

e Soldadura heterogénea: los metales base y de aportacion son de diferente
naturaleza.

e Soldadura homogénea: el metal base como el de aportacion son del mismo
material.

e Soldadura autégena: se realiza sin utilizar metal de aportacion.

La clasificacidn seria la siguiente:
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— Heterogénea =

e Blanda

Soldadura Homogénea —

- Sin fusion

\

Autogena

Esquema 1. Clasificacién procesos de soldadura.

1.4.1. SOLDADURA HETEROGENEA FUERTE

La soldadura fuerte es un método que permite unir dos o mas piezas de metal
mediante la adicion de un material que tiene un punto de fusion inferior al del metal base.
Este material de aportacion presenta propiedades fisicas y quimicas diferentes al metal
base. La unién se produce al fundirse el material de aportacion y penetrar en las
superficies a unir por capilaridad. En este tipo de soldadura, el punto de fusion del
material de aportacion se encuentra por encima de los 450°C, y puede alcanzar los 800°C.
Este proceso de unién se clasifica segun la norma UNE-EN ISO 4063 con el codigo 9,
que se refiere a la soldadura fuerte/blanda.
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Fuerte

Por arco doble con
carbon

Por inmersion

Esquema 2. Clasificacion de los procesos de soldadura heterogénea fuerte.

1.4.1.1 SOLDADURA FUERTE CON SOPLETE

Consiste en calentar la union de las piezas soldadas con un soplete. Hay varios
tipos de sopletes, pero el de acetileno es el mas utilizado porque produce el calor mas alto
y puede ser un método muy versatil si se usa correctamente. Este proceso se puede realizar
de forma manual o automatica.

Hustracion 14. Soldadura fuerte por soplete
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Este proceso consiste principalmente en eliminar las rebabas de la tuberia, que se
forman cuando se corta la tuberia. Luego se limpia la superficie metalica para que no
entre suciedad en la soldadura. Luego se aplica un fundente que hace que las superficies
de contacto queden completamente limpias, y tiene propiedades que facilitan el
procesamiento capilar. Luego se calientan las superficies de la junta a una temperatura
por encima del punto de fusion del material de relleno. Se aplica por contacto con una
superficie caliente y se funde rapidamente, penetrando en la junta a través de los capilares.
Finalmente, se enfria la unidon con agua y se limpia la unién soldada.

1.4.1.2 SOLDADURA FUERTE CON HORNO

La soldadura fuerte con horno es un proceso que implica la introduccion de piezas
limpias a unir dentro de un horno, previamente preparadas con fundente y material de
aporte. La union se calienta hasta una temperatura superior al punto de fusion del material
de aporte, fundiendo primero el fundente y luego el material de aporte. Este proceso

permite unir piezas con geometrias complicadas que serian inaccesibles para un soplete.

Los hornos para soldadura fuerte se clasifican en cuatro tipos: horno discontinuo
con aire o atmdsfera controlada, horno con cinta transportadora con atmdsfera controlada,
horno con retorta y horno de vacio. Cada tipo de horno presenta sus propias ventajas y se
selecciona segun los requerimientos del trabajo a realizar.

Ilustracion 15. Soldadura fuerte con horno.
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1.4.1.3 SOLDADURA FUERTE POR INDUCCION

En la soldadura por induccion, las piezas que se desean unir se colocan dentro de
una bobina por la cual circula una corriente eléctrica. La corriente produce un efecto Joule
que eleva la temperatura en la zona de la union. Al igual que en la soldadura fuerte con
hornos, es necesario que las superficies de union se encuentren limpias y que el material
de aporte esté precolocado. Las frecuencias utilizadas en este proceso varian entre 400
Hzy 500.000 Hz, siendo esta ultima frecuencia para soldaduras de alta induccion.

Ilustracién 16. Soldadura fuerte por induccién.

1.4.1.4 SOLDADURA FUERTE POR FLUENCIA

Este proceso se utiliza muy raramente, salvo para casos muy especificos. Consiste
en verter metal fundido dentro del espacio entre las piezas a unir, que deben estar
alineadas y sujetas dentro de una plantilla.

1.4.1.5 SOLDADURA FUERTE POR ARCO DOBLE CON CARBON

Al igual que en el proceso de soldadura anterior, este método también se utiliza
muy poco, excepto para casos especificos. Consiste en el uso de dos electrodos de carbon
dispuestos en un angulo determinado, a través de los cuales se genera un arco eléctrico
que calienta la superficie para fundir la varilla de metal de aporte.

1.4.1.6 SOLDADURA FUERTE POR INMERSION

Existen dos tipos de soldadura fuerte por inmersion: la soldadura por inmersion en
un bafio de metal liquido y la soldadura por inmersion en un bafio de fundente liquido.

La soldadura por inmersion en un bafio de metal liquido implica la aplicacion de
una capa de fundente en la parte de la pieza donde se desea realizar la soldadura. Cuando
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se introduce la pieza en el bafio, la temperatura desciende y debe ser compensada
mediante el calentamiento del recipiente donde se encuentra el material de aporte fundido.

Por otro lado, la soldadura por inmersion en un bafio de fundente liquido se basa
en sumergir la pieza con el material de aporte ya situado en el lugar donde se debe realizar
la soldadura. La pieza debe estar limpia antes de la inmersion. Para mantener el fundente
liquido, se debe aplicar calor constante mediante resistencias eléctricas o sopletes.
Después de sacar la pieza del recipiente y permitir que se enfrie, se debe retirar el exceso
de fundente solidificado.

1.4.2. SOLDADURA HETEROGENEA BLANDA

La soldadura blanda heterogénea es similar a la soldadura fuerte heterogénea, con
la excepcion de que se trabaja con temperaturas inferiores a los 450°C, lo que limita la
eleccion de los materiales de aportacidn. Este proceso de soldeo se identifica como UNE-
EN ISO 4063 9, que se refiere a soldadura fuerte/blanda.

Los diversos procesos de soldadura heterogénea blanda son los mismos que los de
la soldadura heterogénea fuerte. Las diferencias entre estas soldaduras son las siguientes:

Soldadura fuerte Soldadura blanda
T° de fusion del material
>450° <450°
de aporte
Plata, oro, aluminio, niquel, Estafio, zinc, plomo,
Metales .
cobre. cadmio.
) ) . Resistencia mecanica
. Resistencia mecanica . )
Caracteristicas pequefia y peligro de
elevada .
corrosion
. . Contacto de conexiones
Unidn de plaquitas de corte oo
eléctricas
Aplicaciones
Recargue de piezas Circuito de impresos y
desgatadas piezas ornamentales

Tabla 2. Diferencia entre soldadura fuerte y blanda.
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1.4.3. SOLDADURA HOMOGENEA SIN FUSION

El proceso de soldadura homogénea sin fusion consiste en unir dos piezas
metalicas mediante una unién interatdmica, sin que se fundan los metales base ni el

material de aporte (si se requiere). A continuacidn, se describen los distintos procesos de

- S

Por presion en
caliente

soldadura sin fusion.

Sin fusion -
Por friccion
Por explosion

Por induccion y alta
frecuencia

—
Por ultrasonidos

Esquema 3. Clasificacion de la soldadura homogénea sin fusion.

1.4.3.1 SOLDADURA POR FORJA

La soldadura por forja es uno de los procedimientos mas antiguos que existen para
unir piezas metalicas. Este proceso implica calentar los extremos de las piezas a unir en
un horno o fragua hasta que alcanzan el estado plastico. Después se sacan del horno y se
aplican presion entre las piezas con martillos o prensas hidraulicas. Es crucial preparar
adecuadamente los bordes y limpiar las superficies a unir. Este tipo de soldadura se
designa segin la norma UNE-EN ISO 4063 43.
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Ilustracion 17. Soldadura por forja.

1.4.3.2 SOLDADURA POR PRESION EN FRIO

La soldadura por presion en frio es un procedimiento que se define por la norma
UNE-EN ISO 4063 48. Se caracteriza por la aplicacion de presion, a temperatura
ambiente, entre las piezas a unir. La unién de estas piezas se produce gracias a la
capacidad de los metales para adherirse mediante atraccidn molecular, siempre y cuando
las superficies se encuentren completamente limpias. Este método se utiliza cominmente

en materiales que tienen una alta deformacion pléstica.

1.4.3.3 SOLDADURA POR PRESION EN CALIENTE

La soldadura por presién en caliente se rige por la norma UNE-EN ISO 4063 49.
Este proceso consiste en calentar las superficies a unir mediante una fuente de calor y
aplicar presion entre ellas hasta que se produzca la soldadura. Hay dos procedimientos
disponibles para realizar este tipo de soldadura.

El primer procedimiento implica colocar las superficies en contacto y calentarlas
a una temperatura adecuada, luego se aumenta la presion hasta que se produce el
recalcado, es decir, la soldadura.

El segundo procedimiento se basa en mantener cierta separacion entre las
superficies a unir y utilizar un calentador multiple para calentarlas hasta una temperatura
adecuada. Una vez que se alcanza la temperatura adecuada, se retira el calentador y se
aplica presion para producir el recalcado y la soldadura.

ESCUELA DE
®e INGENIERIAS
INDUSTRIALES
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1.4.3.4 SOLDADURA POR FRICCION

La soldadura por friccion es un método de union de dos piezas similar a la
soldadura por presion. Consiste en hacer girar una pieza mientras la otra permanece fija
y poner sus superficies en contacto hasta que alcanzan el estado plastico, todo ello
mediante friccion. Después de llegar al estado plastico, se aplica presion para producir el
collar caracteristico. Una vez finalizado el proceso, se debe mecanizar la superficie de la
union para eliminar las rebabas generadas, es decir, el collar formado por el giro. Este
proceso se encuentra designado como UNE-EN ISO 4063 42.

Hustracion 18. Soldadura por friccion.

1.4.3.5 SOLDADURA POR EXPLOSION

La soldadura por explosidn es un proceso que consiste en unir dos piezas de metal
mediante la energia liberada por la detonacidon de un explosivo. Este procedimiento se
encuentra estandarizado como UNE-EN ISO 4063 441. En este proceso, una de las piezas
se mantiene fija mientras la otra, separada cierta distancia, se desplaza hacia ella
produciendo la unién en el punto de colision generado por la explosion.

Los componentes principales en la soldadura por explosion son: la pieza base, el
componente primario y el explosivo. En este proceso, las variables criticas que afectan la
calidad de la unién son la velocidad de colision, el angulo de colision y la velocidad del
componente primario. Para lograr una unién exitosa, se requiere que al menos dos de
estas tres variables alcancen su valor critico.
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1.4.3.6 SOLDADURA POR INDUCCION Y ALTA FRECUENCIA

La norma UNE-EN ISO 4063 743 se refiere a la soldadura por induccion y alta
frecuencia. Este proceso genera calor a través de la resistencia que presenta la pieza al
paso de las corrientes eléctricas inducidas. Aunque es similar a la soldadura fuerte por
resistencia, en este caso no se utiliza material de aporte, sino que las piezas se unen
mediante su estado plastico. Para obtener una soldadura de calidad, es importante
controlar la cantidad de calor producido y la penetracion alcanzada. Este tipo de soldadura
es comunmente utilizado en la fabricacion de tubos.

Ilustracion 19. Soldadura por induccion y alta frecuencia.

1.4.3.7 SOLDADURA POR ULTRASONIDOS

La soldadura por ultrasonidos, designada como UNE-EN ISO 4063 41, es un
procedimiento que permite la union de piezas mediante la introduccidon de una energia
vibratoria actstica. Esta vibracidon produce calor por la agitacién de los dtomos, lo que
permite alcanzar el estado pléstico de las piezas. Para ello, las piezas se sujetan solapadas
bajo una presion moderada. Los pardmetros importantes para controlar son la potencia, la
presion y el tiempo de aplicacion. Este método de soldadura es especialmente util en la
fabricacion de transistores e intercambiadores de aluminio.
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Hustracion 20. Soldadura por ultrasonidos.

1.4.4. SOLDADURA HOMOGENEA POR FUSION

La soldadura por fusion engloba el proceso de unir dos o mas piezas mediante la
elevacion de la temperatura por encima de la temperatura de fusion tanto del metal base
como del metal de aportacion, logrando asi un estado liquido que permite la union de las
piezas. Existen varios tipos de soldadura por fusion, que podemos distinguir entre si:
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Esquema 4. Clasificacion de la soldadura homogénea por fusion.
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1.4.4.1 SOLDADURA POR OXIGAS

El soldeo oxigas es un proceso de soldeo por fusion que utiliza el calor producido
de una llama, obtenida por la combustioén de un gas con oxigeno, para fundir el metal base
y, si se emplea, el metal de aportacion. Esta soldadura se puede dividir en distintos
procesos.

Se designa por la UNE-EN ISO 4063 31.
e Oxiacetilénica

En este procedimiento, la fusién del metal se logra mediante la utilizacién de una
llama oxiacetilénica generada a partir de la combustion de una mezcla de acetileno y
oxigeno. Estos gases se suministran al soplete a presiones y volimenes adecuados a través
de conductos separados. Dentro del soplete, se mezclan y, a través de la boquilla, se
expulsan en condiciones Optimas para su uso. Al encender esta mezcla, se produce la
combustion, aprovechando el calor generado para fundir tanto el metal base como el metal
de aportacion.

La temperatura que se obtiene en este proceso es muy elevada, y dependera de el
oxigeno o acetileno suministrado durante el proceso. Las llamas que se pueden obtener
en esta soldadura son las siguientes:

Llama Carburante

7T~ T

Srrianlio Azul Btanno

AT |larg
Llama Meutral / /
= "’-:'

Ferlis EIdLL.|'|1IL|r|

1

Llama Oxidante

Fﬂﬂl | : ,\

Azul Manna

Iustracién 21. Tipos de llama
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e Aire-acetileno

La soldadura aire-acetileno es similar a la soldadura oxiacetilénica, con la
diferencia de que en este caso se utiliza aire como comburente en lugar de oxigeno puro.
El uso de aire como comburente es mas econémico, ya que se obtiene directamente del
ambiente. El aire estd compuesto principalmente por oxigeno y nitrégeno, lo que significa
que ya tenemos el oxigeno necesario para el proceso de combustion.

e Oxhidrica

La soldadura oxhidrica es similar a los casos anteriores, con la diferencia de que
utiliza hidrégeno como combustible en lugar de acetileno. La principal ventaja de esta
técnica es que el hidrogeno es mas econdmico que el acetileno. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que la temperatura alcanzada por el hidrégeno es inferior a la
de los otros métodos mencionados.

e Otros gases combustibles

En la soldadura por oxigas, es posible utilizar diversos tipos de combustibles,
como butano, propano, gas natural o una mezcla de gases. La identificacion de los gases
se realiza mediante el color de las botellas en las que se almacenan.

SYEN AN

o wmsoe  mmaw wmmeer w ; e i e Lo - metw  mmeuw
rona—. a—_a -l ot : 2
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i
k

(:
-
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Ilustracion 22. Colores de identificacion de las botellas
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1.4.4.2 SOLDADURA POR RESISTENCIA

En los procesos de soldadura por resistencia, se produce calor al hacer circular una
corriente eléctrica de alta intensidad a través de la union que se desea soldar, utilizando
dos electrodos. Los metales que conforman la unién presentan resistencia al paso de esta
corriente, lo que genera calor. Este calor es mas intenso en la intercara de las piezas, es
decir, en la zona de unién, debido a que la resistencia al flujo de corriente es maxima en

ese punto.

Ademas de la corriente eléctrica, es necesario aplicar presion durante y después
del paso de la corriente para lograr la union de los metales en este proceso de soldadura.
La aplicacion de presion es fundamental para asegurar una unidn sélida y duradera.

Se designa por la norma UNE-EN ISO 4063 2.
e Por puntos

La soldadura por puntos implica la colocacion de dos metales base superpuestos
entre dos electrodos, los cuales se encargan de aplicar presion y corriente eléctrica para
crear un punto de soldadura en forma de lente en la intercara de los metales. Este proceso
de soldadura consta de cuatro fases: posicionamiento, soldadura, forja y cadencia. La
soldadura por puntos encuentra su principal aplicacion en la fabricacion de carrocerias de
automoviles. Esta técnica se encuentra definida en la norma UNE-EN ISO 4063 21.

Electrodos

Nucleo

Jopeuwiojsuel |

Hustracion 23. Soldadura por puntos.
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e Por costuras

La soldadura por costura es similar a la soldadura por puntos, pero en lugar de
utilizar electrodos convencionales, emplea electrodos metalicos en forma de disco para
crear una linea continua de puntos de soldadura superpuestos mediante el giro de los
electrodos. Esta técnica se encuentra definida por la norma UNE-EN ISO 4063 22.

Ilustracion 24. Soldadura por costura

e Por protuberancias

La soldadura por protuberancias se basa en la creacion de una serie de
protuberancias en uno de los materiales base con el objetivo de generar puntos de
soldadura. La presiéon y la corriente eléctrica se transmiten a través de estas
protuberancias, determinando asi el tamafio del punto de soldadura en funcién de su
tamafio. Esta técnica se encuentra definida por la norma UNE-EN ISO 4063 23.

Ilustracion 25. Soldadura por protuberancias
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e Por chispas

La soldadura por chispas o chisporroteo se identifica segin la norma UNE-EN
ISO 4063 24. Este proceso consiste en calentar las superficies de dos piezas, las cuales se
encuentran ligeramente separadas, mediante pequefios arcos eléctricos generados por la
resistencia que ofrecen estos materiales al flujo de corriente eléctrica. Después de calentar
las superficies, se aplica presion para lograr la union. A diferencia de otros métodos de
soldadura, en este caso no es necesario realizar una limpieza exhaustiva ni asegurar que
las superficies sean completamente paralelas.

e Por recalcado

En esta soldadura se aplica la presion y posteriormente se hace pasar la corriente
eléctrica produciendo la fusidon simultdneamente en toda la superficie de union, la cual
tiene que permanecer paralelas y muy limpias. Esta técnica se encuentra definida por la
norma UNE-EN ISO 4063 25.

Piezas a
Sujetador 1 soldar Sujetador 2
Placa § { = =
inmovil = o =
a b
Guia "Z \
/ |
Placa OOO Q QOCOC / C‘arro
Transformador o —m —m — — — portaherramientas
l 00000000

O~

Hustracion 26. Soldadura por recalcado
1.4.4.3 SOLDADURA POR PARTiICULAS DE ALTA ENERGIA

Este método de soldadura se destaca por su alta densidad de energia, lo que resulta
en zonas de calentamiento muy concentradas y una penetracion significativa. Estos
procesos son altamente relevantes en la actualidad y contindan siendo objeto de
investigacion. Podemos identificar dos tipos de procesos distintos en esta categoria:
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e Por rayo laser

La soldadura mediante rayo laser es un proceso de fusion en el cual el calor se
genera mediante la conversion de energia absorbida por el metal base al incidir sobre €l
un haz laser. Se utiliza un gas inerte como proteccion para evitar la oxidacion. Dentro de
esta técnica, podemos distinguir dos tipos principales: laser de estado s6lido (Nd-YAGQG)
y laser de estado gaseoso (CO2-N»>-He). Se encuentra definida por la norma UNE-EN ISO
4063 52.

Rayo laser

Optica de enfoque

T

r

Boquilla de proteccion
para la dptica \

Plasma

\
: Keyhole
\

ve Metal para soldar

Metal base

y
Fundir

Hustracion 27. Soldadura por rayo laser
o Por haz de electrones

La soldadura por haz de electrones es un proceso de fusién en el cual se enfoca
una alta densidad de energia del haz de electrones sobre una zona especifica, generando
un calentamiento de hasta 2200-2700°C. Esto resulta en la vaporizacion del metal y la
fusién rapida de las areas adyacentes. Para realizar esta soldadura, se utiliza una camara
de vacio para evitar que los electrones choquen con las particulas presentes en el aire. Se
encuentra designado por la norma UNE-EN ISO 51.

1.4.4.4 OTROS PROCESOS DE SOLDADURA POR FUSION

e Por electroerscoria

La resistencia al flujo de corriente eléctrica, y el calor generado por esta, provoca
que la escoria fundida alcance una temperatura superior al punto de fusidon del metal, lo
que resulta en la fusion de los bordes del metal base y el metal de aportacion. Este tipo
de soldadura se lleva a cabo en posicion vertical, utilizando bordes bien alineados, y la

escoria es controlada de manera automatica mediante un sistema.
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Iustracion 28. Soldadura por electroescoria

e Aluminotermia

La soldadura aluminotermia es un proceso de fusion en el cual el calor se genera
mediante una reaccion quimica altamente exotérmica entre un 6xido metalico y el
aluminio. Esta reaccion tiene lugar dentro de un crisol y produce tanto el metal fundido
como un 6xido de aluminio. Este tipo de soldadura se encuentra definido por la norma
UNE-EN ISO 4063 71.

Tapa del malde

Polvo de igricin
Polvty aluminotémico

Disco metdhco
Tobera de colada

Cémara de soldadura

Cables

Iustracién 29. Soldadura por aluminoterapia
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1.4.4.5 SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO

El arco eléctrico puede ser definido como el movimiento de electrones entre dos
electrodos, generando una diferencia de potencial entre ellos.

Para proporcionar la energia necesaria, el método mas simple es calentar el
electrodo a una temperatura extremadamente alta. Por lo tanto, el procedimiento comin
para iniciar un arco es establecer un cortocircuito entre la pieza de trabajo y el electrodo,
lo que genera un intenso calentamiento en la punta del electrodo negativo (conocido como
catodo) al pasar una corriente elevada. En este punto, se requieren solo unos pocos voltios
para establecer el arco.

Una vez que se ha formado el arco, los electrones que salen del catodo ionizan el
gas a medida que chocan con los 4tomos presentes. Los electrones contindan su
trayectoria hacia el anodo (terminal positivo), mientras que los iones se dirigen hacia el
catodo, transfiriendo su energia cinética en forma de calor y manteniendo asi la
temperatura del catodo, lo que permite que continue emitiendo electrones.

La soldadura por arco eléctrico es un proceso de fusion en el que el calor se genera
mediante la formacion de un arco eléctrico entre un electrodo y el metal base. Este tipo
de soldadura esta definido por la norma UNE-EN ISO 4063 1.

Algunas caracteristicas importantes de la soldadura por arco eléctrico son las

siguientes:
» Es el método de soldadura mas utilizado en la actualidad.

> Permite una gran concentraciéon de calor en zonas pequefas, lo que permite

alcanzar altas temperaturas.
> Puede realizarse con diferentes tipos de atmosferas, ya sean visibles o no visibles.
> Existen varios métodos de soldadura que se pueden utilizar.

La soldadura por arco eléctrico ofrece numerosas ventajas, como el bajo costo de
los equipos necesarios, la alta velocidad de soldadura gracias a la concentracion de calor,
la capacidad para soldar una amplia gama de metales, la produccion de soldaduras de alta
calidad, la facilidad en el manejo de los equipos y la baja generacion de ruido al trabajar

con corriente continua.

En cuanto a los modos de transferencia del arco eléctrico, se pueden distinguir
varios: la transferencia gravitacional (globular), la transferencia proyectada (spray), la
transferencia de rechazo y la transferencia de cortocircuito.
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Ademas, existen numerosos procedimientos de soldadura por arco eléctrico, los
cuales se definen en funcion del tipo de electrodo utilizado, si este posee o no un
revestimiento, el gas protector empleado (como argdn, helio, CO2, etc.), el tipo de fuente
de energia empleada (transformador o generador) y el tipo de corriente eléctrica utilizada
(continua o alterna).

e Electrodo de carbono

Este método de soldadura, que fue uno de los primeros en emplearse en la
soldadura por arco eléctrico, ha perdido relevancia en la actualidad. Se basa en la fusiéon
tanto del metal base como del material de aportacion, el cual se introduce de manera
independiente mediante un arco eléctrico establecido entre el metal base y un electrodo
de carbono. El electrodo de carbono se somete a una corriente continua de baja tension
pero alta intensidad. Este proceso es especialmente til para reparar piezas de fundicion.

e Arco doble de carbono

La soldadura por arco doble de carbono se utiliza para realizar la fusion tanto del
metal base como del metal de aportacion, en caso de ser necesario. Esto se logra mediante
el arco eléctrico que se establece entre dos electrodos de carbono. Este proceso es

comunmente empleado para realizar recargues en piezas.
e Electrodo de carbono en atmésfera inerte

Este tipo de soldadura es similar a la soldadura por arco eléctrico con electrodo de
carbono, pero utiliza un gas inerte, como argon o helio, para proteger el area de soldadura
y prevenir la oxidacion durante el proceso.

e Hidrogeno atomico

La soldadura por hidrogeno atomico se realiza al establecer un arco eléctrico entre
dos electrodos de tungsteno en presencia de una atmosfera de hidrogeno. El calor se
genera mediante la ruptura de los enlaces de hidrogeno a través del arco, lo que puede
alcanzar temperaturas de hasta 4000°C.

e Electrodo metalico desnudo

El método de soldadura con electrodo metalico desnudo fue uno de los primeros
utilizados en la soldadura por arco eléctrico. Consiste en emplear una varilla de metal
como electrodo para generar el arco, siendo esta varilla también utilizada como material
de aportacion al fundirse debido a la alta temperatura generada por el arco eléctrico. Sin
embargo, este tipo de soldadura presenta inconvenientes, como la posible oxidacion del
metal debido a la falta de un gas de proteccion o a la ausencia de revestimiento en el
electrodo, lo cual dificulta la soldadura y el establecimiento del arco.
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e Electrodo metalico revestido

El procedimiento de soldadura con electrodo metalico revestido es similar al
descrito anteriormente, con la diferencia de que el electrodo se recubre para crear una
atmdsfera controlada. Esta atmosfera se genera al fundirse el revestimiento y tiene un
impacto significativo en la estabilidad del arco y en la deposicion del material de aporte.
Este proceso se conoce como SMAW la cual se designa segun la norma 4063 111.

Entre las ventajas de este proceso se incluyen:
e Puede realizarse en cualquier posicion de soldadura.

e El equipo necesario es sencillo y de bajo coste, lo que permite llevar a cabo la
soldadura en diferentes ubicaciones.

e No se requiere el uso de gases de proteccion.

Sin embargo, presenta algunas desventajas, tales como:
e Requiere habilidad por parte del soldador.
e Es mas adecuado para trabajos con espesores pequefios.
e El procedimiento puede ser relativamente lento.

La soldadura con electrodo metélico revestido puede llevarse a cabo con corriente
continua (directa e inversa) o corriente alterna.

El equipo necesario para este proceso incluye una fuente de energia de intensidad
constante, un cable porta electrodos, un portaelectrodos, un cable de conexion a tierra,
una conexion a tierra y, por ultimo, el electrodo.

e Arco sumergido

El proceso de soldadura por arco sumergido implica la fusiéon de un alambre-
electrodo continuo y desnudo que esta protegido por la escoria generada a partir de un
fundente, ya sea en forma granulada o en polvo. Se conoce como SAW, la cual se designa
segtn la norma UNE-EN ISO 4063 12.

Algunas ventajas de este proceso son las siguientes:

e Puede ser realizado de forma semiautomaética, con la asistencia de un operario, o

de manera automatica, sin requerir intervencion humana.

e Permite depositar una gran cantidad de material, lo que resulta en soldaduras de
alta calidad.
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e Esadecuado para trabajar con espesores mayores a 1,5 milimetros.
Sin embargo, presenta algunos inconvenientes, como:

e Requiere el uso de una maquina adicional que se encargue de almacenar, alimentar

y recoger el fundente.
o Existe el riesgo de contaminacion en el fundente recolectado.

Este procedimiento de soldadura se aplica en diversos ambitos, como la
construccidn naval, la edificacion, la fabricacion de tuberias y la produccion de depositos

a presion, entre otros.

El equipo utilizado en la soldadura por arco sumergido incluye una fuente de
energia, un sistema y panel de control, un cabezal (que consta de un sistema de
alimentacion de alambre, una pistola de soldadura, un sistema de montaje y
posicionamiento del cabezal, una tolva de fundente, mangueras y un sistema de recogida)
y equipos accesorios, como sistemas de desplazamiento y accesorios de sujecion.

Flujo granular : i
Jjog .\ Gotas Electrodoen fio

Escoriafundida
Escoriasolidificada

Metal base

Charcode soldadura /

Iustracion 30. Soldadura por arco sumergido

Como material de aportacidon se emplea un alambre macizo en bobinas que suelen
pesar entre 10 y 445 kilogramos. También se pueden utilizar alambres tubulares rellenos

de polvo metalico.

Los fundentes utilizados en la soldadura por arco sumergido tienen la funcién de
proteger el bafio de fusidon de la atmdsfera, cubriendo el metal con una escoria (fundente
fundido). Ademads, limpian el bafio de fusidon, modifican su composicion quimica y
afectan la forma y propiedades mecanicas de la soldadura. Estos fundentes son
compuestos minerales mezclados de acuerdo con una formulacion especifica,

generalmente 6xidos de diferentes sustancias.
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e MIG/MAG

Las ventajas de este procedimiento de soldadura por arco eléctrico con gas

protector (GMAW) son las siguientes:

Es adecuado para soldar cualquier tipo de material.

El uso de un electrodo continuo aumenta la productividad al eliminar la necesidad
de cambiar el electrodo y permite una alta tasa de deposicion. Se pueden lograr
velocidades de soldadura mucho més altas que con SMAW.

La soldadura se puede realizar en cualquier posicion.

Es posible realizar soldaduras largas sin la presencia de empalmes entre cordones,
lo que reduce el riesgo de imperfecciones.

No es necesario eliminar la escoria, ya que no se genera en este proceso.
El equipo de soldadura consta de las siguientes partes principales:

Fuente de energia: proporciona altas intensidades y una tensioén constante. Para
lograr una intensidad constante, se requiere un alimentador de alambre con
velocidad variable. La fuente de energia incluye interruptor, conexién a la red
eléctrica, transformador con seleccion de tension, rectificador y regulador de
soldadura.

Sistema de alimentacién de alambre: consta de una bobina de alambre con
dispositivo de colocacion, guia del alambre, rodillos de arrastre, empujador y
boquilla de salida del alambre. Los sistemas de alimentacion pueden ser de
empuje (push), de arrastre (pull) o una combinacion de ambos. Los rodillos suelen
ser uno plano y otro con bisel, y es importante seleccionar el rodillo adecuado
segln el diametro del alambre.

Portaelectrodo: estd compuesto por el tubo de contacto, tobera, funda del alambre
electrodo, conducto de gas, cables eléctricos, interruptor y conducto para el agua
de refrigeracion.

Suministro de gas protector y agua de refrigeracion.

Panel de control.
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Iustracién 31. Equipo soldadura MIG/MAG

o TIG

El procedimiento de soldadura por arco eléctrico con gas protector, conocido como
GTAW o por la norma UNE-EN ISO 4063 141 como TIG (Tungsten Inert Gas), emplea
un arco eléctrico entre un electrodo no consumible y la pieza a soldar, mientras un gas

inerte protege el bafio de fusion.
Las ventajas de este proceso de soldadura TIG son las siguientes:
e Esadecuado para soldar cualquier tipo de metal.

¢ No se producen proyecciones debido a la ausencia de transferencia de material en
el arco.

e No se genera escoria durante el proceso.
o Las soldaduras resultantes suelen ser lisas y uniformes.
e Se puede utilizar con o sin material de aporte.

e Permite realizar soldaduras de alta calidad en cualquier posicion.
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e Tanto la fuente de energia como el material de aporte pueden controlarse de forma
independiente.

e Las fuentes de energia utilizadas no son demasiado costosas.
Sin embargo, también presenta algunas desventajas:
o Latasa de deposicion es menor en comparacion con otros procesos de soldadura.

e Requiere de gran habilidad por parte del soldador al realizar el procedimiento de

forma manual.
e No es econémico para espesores mayores a 10 milimetros.

e La proteccién de la soldadura puede resultar complicada en presencia de

corrientes de aire.

El equipo utilizado en la soldadura TIG estd compuesto principalmente por los
siguientes elementos:

1. Fuente de energia: La fuente de energia proporciona una corriente constante que
no se ve afectada por las variaciones en la longitud del arco. En el caso de corriente
continua, la fuente de energia incluye un transformador, rectificador, ventilador,
controlador de refrigeracion por agua, valvula magnética de gas de soldadura y
moédulo de control. Para corriente alterna, la fuente de energia cuenta con un
transformador, generador de impulsos de alta frecuencia, protector, filtro
capacitivo, valvula magnética de gas de soldadura y modulo de control.

2. Panel de control: Este panel permite al soldador controlar varios pardmetros y
funciones durante el proceso de soldadura.

3. Portaelectrodo: El portaelectrodo tiene la funciéon de conducir la corriente
eléctrica y el gas de proteccion hacia la zona de soldadura. Puede estar disefiado
para refrigeracion natural (mediante aire) o refrigeracion forzada (con circulacién
de agua). El electrodo de tungsteno, que transporta la corriente hasta la zona de
soldadura, se sujeta firmemente mediante una pinza ubicada en el cuerpo del
portaelectrodo. El gas de proteccion llega a la zona de soldadura a través de una
boquilla de material ceramico.
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Hustracion 32. Equipo soldadura TIG.

El material de aporte puede ser utilizado en forma de varilla o en forma de injertos.
Las varillas tienen diametros normalizados y una longitud estdndar de 150 milimetros.
No es necesario utilizar varillas para espesores menores a 3 milimetros. Por otro lado, los
injertos se utilizan principalmente para las pasadas de raiz, que se realizan desde un lado.

En cuanto a los gases empleados, se utilizan argén y helio, que son gases inertes.
También se pueden utilizar mezclas de estos gases, asi como mezclas que incluyen
hidrogeno.

e Electrodo tubular

El proceso de soldadura por arco con electrodo tubular utiliza un arco eléctrico
entre un alambre-electrodo consumible y la pieza a soldar para lograr la uniéon. La
proteccion durante el proceso se logra mediante el fundente contenido dentro de un
alambre tubular, pudiendo emplearse con o sin gas adicional de proteccion.

La soldadura por arco con electrodo tubular combina caracteristicas de la
soldadura con electrodo revestido, soldadura MIG/MAG y soldadura por arco sumergido.

Existen dos variantes principales: con alambre auto-protegido, donde el fundente
se encarga de proteger la soldadura mediante su fusion, y con proteccion gaseosa, donde
se utiliza un gas inerte o activo para proteger la soldadura.

Las ventajas de la soldadura por arco con electrodo tubular incluyen una mayor
productividad en comparacion con la soldadura por arco con electrodo revestido, lo que
reduce los costos del producto. Ademas, requiere menos limpieza del metal base en
comparacion con la soldadura MIG/MAG.

Sin embargo, también presenta algunas desventajas, como un mayor costo del
equipo en comparacion con la soldadura por arco con electrodo revestido, lo que implica

ESCUELA DE
®e INGENIERIAS
INDUSTRIALES

JUAN JOSE RAMIREZ MARQUEZ 42



VIRTUALIZACION DE EQUIPO Y PROCESO PARA APLICACION
DOCENTE. SOLDADURA OXIACETILENICA.

una inversion mayor. Ademas, los electrodos utilizados son mas costosos y el proceso
genera una mayor cantidad de humos en comparacién con la soldadura MIG/MAG.

Este tipo de soldadura se aplica ampliamente en diversas industrias, como
astilleros, estructuras de edificios y tuberias de gaseoductos. Es adecuada para soldaduras
en diferentes posiciones y es utilizada para unir aceros al carbono, aceros inoxidables y
fundiciones.

El equipo de soldadura por arco con electrodo tubular es similar al utilizado en la
soldadura MIG/MAG, con algunas diferencias en los rodillos utilizados. Estos rodillos
deben ser adecuados para el alambre tubular, evitando aplastamientos o deformaciones,
por lo que se suelen utilizar rodillos moleteados.

e Union Arco

La soldadura por arco de unién es un procedimiento en el cual el metal se funde
mediante un arco eléctrico generado por un electrodo consumible. Durante este proceso,
se utiliza dioxido de carbono como gas de proteccion para asegurar la estabilidad del arco
y garantizar una soldadura adecuada.

e De esparragos

Este método implica utilizar soldadura por arco eléctrico para unir una varilla o
esparrago de seccion circular, con un didmetro que puede variar entre 3 y 25 milimetros,
o de seccion rectangular, a una pared metélica. Esta técnica elimina la necesidad de
taladrar y roscar las varillas en las paredes de dispositivos, estructuras, etc. Como
resultado, se reduce significativamente el costo asociado con estas operaciones.

e Arco - plasma

La soldadura por arco - plasma, también conocida como soldadura PAW (Plasma
Arc Welding), se identifica segiin la norma UNE-EN ISO 4063 15. Este proceso de
soldadura por fusion utiliza un arco eléctrico que se forma tipicamente entre el electrodo
y el metal base para generar calor.

La soldadura por arco - plasma (PAW) se puede considerar como una evolucion
del proceso TIG. En esencia, este proceso implica la formacion de un arco conico similar
al del TIG, pero con la particularidad de que se inicia dentro de una boquilla de cobre
disefiada especificamente para restringir el arco y permitir que salga de la boquilla en
forma de una columna maés larga y enfocada que en el proceso TIG.
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Hustracion 33. Soldadura por Arco - Plama

Durante la soldadura por arco - plasma, el gas utilizado se calienta hasta alcanzar
un estado plasmatico debido a la alta densidad energética y temperatura generada. Este
proceso de calentamiento provoca la ionizacion del gas, dividiéndolo en iones y
electrones.

El equipo que conforma esta soldadura es el siguiente

1. Fuente de alimentacion: La fuente de alimentacidon puede ser de corriente
continua o corriente alterna. En general, se utiliza la fuente de corriente
continua con polaridad directa y arco transferido, ya que permite trabajar
con intensidades bajas a partir de 0,1 Amperio. Por otro lado, la fuente de
corriente continua con polaridad inversa se utiliza en soldaduras que
requieren precaucion para evitar la contaminacion del tungsteno, como en
el caso de ciertos materiales reactivos.

2. Botellas de gases: Estas botellas almacenan los gases de proteccion y
plasmégeno. Pueden estar fabricadas tanto de ceramica como de metal de
alta resistencia a impactos.

3. Mangueras: Las mangueras, generalmente de caucho, se encargan de
transportar el gas desde las botellas hasta la consola de control. También
hay una manguera adicional que lleva agua hasta la consola de control para
refrigerar la boquilla.

4. Consola de control: En esta unidad convergen las mangueras (de gas y de
agua para refrigeracion) y la corriente proveniente de la fuente de
alimentacion. Desde la consola de control sale una manguera tinica con
todos los conductos hacia la pistola o antorcha de soldadura.
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5. Cables: Se utilizan cables para la transmisidn de la corriente desde la fuente
de alimentacidon hasta el portaelectrodos.

6. Portaelectrodos: Este componente cuenta con un conducto alrededor del
electrodo por el cual circula el gas plasmogeno, con una restriccion en el
extremo de salida para acelerar el chorro. Asimismo, el gas protector
circula alrededor del gas plasmégeno a través de un conducto concéntrico.
Para evitar el sobrecalentamiento, la boquilla del portaelectrodos dispone
de un sistema de refrigeracion por agua en la punta. La boquilla, por lo
general, esta fabricada de cerdmica y puede ser reemplazada segtin el tipo
de soldadura.

7. Electrodo: El electrodo utilizado es no consumible y puede estar
compuesto de tungsteno o tungsteno aleado con torio. El electrodo es uno
de los elementos mas importantes en este tipo de soldadura y en la
generacion del arco eléctrico.

1.5. SOLDADURA OXIGAS

El soldeo oxigas es proceso de soldeo por fusion que usa el calor producido por
una llama obtenida por la combustion de un gas(combustible) con un gas comburente
(oxigeno) para fundir el material base y si se emplea, el material de aportacién.

Tustracion 34. Soldadura oxigas
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1.5.1. ORIGENES DE LA SOLDADURA OXIGAS

La soldadura oxigas tiene sus raices a finales del siglo XIX y principios del siglo
XX, cuando se comenzaron a realizar experimentos con diversas combinaciones de gases
combustibles y oxigeno con el fin de generar una llama de alta temperatura. Esta llama
caliente resultaba en la fusion de los bordes de los metales a unir, creando asi una union
solida.

Un hito importante en el desarrollo de la soldadura oxigés fue la invencién del
soplete de mezcla en 1903 por Edmond Fouché y Charles Picard. Este soplete permitia
una mejor combinacidn de los gases combustibles y el oxigeno, lo que se traducia en una
llama mas eficiente y controlada.

Conforme avanzaba el siglo XX, se fueron perfeccionando las técnicas y los
equipos utilizados en la soldadura oxigés. Se introdujeron reguladores de presidon para
controlar el flujo de los gases, boquillas de diferentes tamafios para ajustar el tamafio y la
intensidad de la llama, y dispositivos de corte oxigds para trabajar con metales.

La soldadura oxigas tuvo un amplio uso en la industria durante décadas,
especialmente en la construccidon de estructuras metalicas, la reparacion de tuberias y la
fabricacién de maquinaria pesada.

1.5.2. CARACTERISTICAS DE LA SOLDADURA OXIGAS

La soldadura oxigés es un método de soldadura por fusidon que utiliza el calor
generado por una llama producida a partir de la combustién de un gas en combinacion
con oxigeno.

Este proceso requiere dos componentes fundamentales:

e Gas combustible: propano, acetileno, gas natural...

e Gas comburente: oxigeno.

La combustion de estos gases genera una llama de alta temperatura que se utiliza
para fundir el metal base y, si es necesario, el material de aportacion utilizado en la
soldadura. Una caracteristica destacada de este proceso es que, independientemente de la
fuente de calor utilizada, el material de aportacion se aplica mediante una varilla.

En cuanto a la proteccion del bafio de fusion, los propios gases de la llama cumplen
la funcién de proteccion. Sin embargo, en algunas situaciones, puede ser necesario utilizar
desoxidantes para garantizar una soldadura de calidad.
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Es importante mencionar que, si se emplea acetileno como gas combustible en el
proceso, se denomina soldadura oxiacetilénica. Este tipo de soldadura es ampliamente
utilizado debido a la alta temperatura alcanzada por la llama, lo que permite trabajar con
metales de alta resistencia y espesores considerables.

1.5.3. VENTAJAS Y RIESGOS

Las ventajas mas importantes que se dan en esta soldadura son: [4]
e Podemos alcanzar temperaturas muy elevadas en la llama.
e Mejor control sobre la temperatura y la fuente de calor.
e Suelda tanto materiales de tipo ferroso como no ferroso.
e El equipo necesario para soldar es poco voluminoso y con un coste mas bien bajo.
e Un tipo de soldadura de ejecucion sencilla.
e Usualmente deja un cordén con buen aspecto.

Los riesgos que se pueden dar durante el proceso son:

e Incendio y/o explosion durante los procesos de encendido y apagado, por
utilizacion incorrecta del soplete, montaje incorrecto o estar en mal estado
También se pueden producir por retorno de la llama o por falta de orden o
limpieza.

e Exposiciones a radiaciones en las bandas de UV visible e IR del espectro en dosis
importantes y con distintas intensidades energéticas, nocivas para los ojos,
procedentes del soplete y del metal incandescente del arco de soldadura.

e Quemaduras por salpicaduras de metal incandescente y contactos con los objetos
calientes que se estan soldando.

e Proyecciones de particulas de piezas trabajadas en diversas partes del cuerpo.

e Exposicion a humos y gases de soldadura, por factores de riesgo diversos,
generalmente por sistemas de extraccion localizada inexistentes o ineficientes.
Almacenamiento y manipulacion de botellas.

e Incendio y/o explosion por fugas o sobrecalentamientos incontrolados.

e Atrapamientos diversos en manipulacion de botellas.
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1.5.4. GASES EMPLEADOS

Se utiliza oxigeno como gas comburente en lugar de aire, ya que el uso de aire
resultaria en temperaturas significativamente mas bajas, aproximadamente de 800 a
1000°C menos que las obtenidas con oxigeno.

En cuanto al gas combustible, se puede utilizar hidrégeno, gas natural, propano u
otros gases combustibles. Sin embargo, se prefiere el uso de acetileno debido a que, al
combinarlo con oxigeno, se genera una llama de mayor temperatura que proporciona un

mayor calor que cualquier otro gas.

Gas T° Calor (MJ/m2s) Volumen 02
Acetileno 3200 140 1,3
Propano 2850 60 5

Gas natural 2770 50 2

Tabla 3. Diferencias entre los gases combustibles empleados

Para conseguir una temperatura elevada con cualquier otro gas, seria necesario
emplear una llama muy oxidante (con mayor contenido en oxigeno que en combustible)
que no es la mas adecuada para conseguir soldaduras sanas con la mayoria de los metales.

1.5.5. EQUIPO DE SOLDEO

El equipo de soldeo que se usa en esta soldadura es el siguiente:

Mandmetro de Manometro de Liave
baja presion \ alta presion de corte

Llave de
paso

Vaivula
antirretroceso

Boquilla

Soplete Extintor

Valvula
antirretroceso

Mangueras
flexibles

Hustracion 35. Equipo soldadura oxigas
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- Botellas: los gases empleados en este procedimiento se almacenan en recipientes
cilindricos o botellas que permiten el transporte y la preservacion de los gases
comprimidos. Estos recipientes estan disefiados para gases especificos y no son
intercambiables entre si.

- Manorreductores: son los encargados de suministrar el gas comprimido de los
cilindros o depdsitos a la presion o velocidad de trabajo. Los manorreductores cuentan
con dos mandmetros, uno de ellos indica la presidon del cilindro (mandémetro de alta

presion) y el otro indica la presion de trabajo (manometro de baja presion).

- Mangueras: son los tubos flexibles de goma por cuyo interior circula el gas,
siendo por tanto las encargadas de transportar dicho gas desde los cilindros al soplete.
Suelen ser de caucho de buena calidad y deben tener una alta resistencia al corte y la
abrasion. Los diametros interiores son generalmente de 4 a 9 mm para el oxigeno y de 6
a 11 mm para el gas combustible. Para el acetileno serd de color rojo y para el oxigeno
de color azul.

- Soplete: asegura la correcta mezcla del gas combustible y el comburente, esta
formado por las valvulas de entrada de gas, la cdmara de mezcla y la boquilla.

- Vélvula antirretroceso de llama: su funcién principal es prevenir el propio
retroceso de la llama hacia el interior de los cilindros de gas, lo cual podria causar una
explosion. Cuenta con tres elementos de seguridad, el sinterizado microporoso (apaga una
llama en retroceso), valvula antirretroceso (permite el paso del gas en un solo sentido) y
la valvula de corte térmico (se cierra al detectar un incremento de temperatura).

1.5.6. VARILLAS DE APORTACION Y FUNDENTES

Usualmente se emplean varillas de aportacion que tienen la misma composicion
que el material base utilizado. El tamafio de estas varillas suele variar, con didmetros que
oscilan entre 1,6 y 6,4 mm, y longitudes que van de 600 a 900 mm.

Iustracion 36. Material de aportacion
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En el caso del acero al carbono, no es necesario utilizar fundentes, ya que los
oxidos formados se funden facilmente. Sin embargo, al soldar aceros inoxidables y
aluminios, es indispensable utilizar fundentes para disolver los 6xidos y proteger el metal
de soldadura. Es importante destacar que el uso de un fundente no reemplaza la necesidad
de una limpieza previa a la soldadura.

Los fundentes se suministran en diferentes formas, como polvo, pasta, solucién o
recubrimiento de las varillas. Para aplicar el fundente, se calienta el extremo de la varilla
y se sumerge en el fundente, y a medida que se suelda, se va introduciendo la varilla en
el fundente. También se puede espolvorear el fundente directamente sobre el material
base. En el caso de los fundentes en forma de pasta, se aplican con un pincel sobre el
metal base.

1.5.7. CARACTERISTICAS DE LA LLAMA

La llama est4 formada por las siguientes zonas:

5 mm Aire
I

.| N N\ -
Dardo ‘

Zona primaria Penacho Aire

C,H, h ]
0. :
P

Zona reductora

Tlustracion 37. Zonas de la llama

- Cono o dardo: es la zona de color blanco deslumbrante y su contorno esta

claramente delimitado.

- Zona de soldeo: se trata de la zona mas importante de la llama, tiene que estar de
2 a 5 mm del cono y es la parte de mayor temperatura donde se realiza el soldeo de la

pieza.

- Penacho: zona donde se produce la combustion con el oxigeno del aire o botella,
de todos los productos que no se han quemado anteriormente.

En la soldadura oxiacetilénica se pueden dar distintos tipos de llamas:
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e Llama de acetileno puro: se usa el acetileno de la botella con el oxigeno del aire.
Es caracterizada, por un color que varia entre el amarillo a rojo naranja, en su
parte final, y que provoca la aparicion de hollin flotando en el aire. Esta llama no
tiene ningun tipo de utilidad en la soldadura.

e Llama carburante o reductora: aparece cuando en la mezcla de gases hay un
exceso del acetileno respecto al oxigeno. Todo el oxigeno de la botella reacciona
con el acetileno, y queda parte de este ultimo sin reaccionar. En esta llama se tiene
un penacho intermedio, llamada penacho acetilénico. El exceso de acetileno y los
productos de la reaccion primaria (H y CO), reaccionardn en el penacho, con el
oxigeno de aire.

e Llama neutra: se produce cuando hay una proporcién estequiométrica para la
reaccion primaria, donde todo el acetileno reaccionaria con el oxigeno de la
botella para producir hidrégeno y monoxido de carbono. Este tipo de llama se usa
para aceros y se acepta su uso para fundiciones y aluminios.

e Llama oxidante: se obtiene cuando en la mezcla de gases hay mas oxigeno que
acetileno. Todo el combustible reacciona con el oxigeno de la botella y sigue
sobrando oxigeno para la reaccion secundaria. Dentro de la llama, se ve un dardo
azulado y corto, siendo también corto, el penacho.

1.5.8. MEDIDAS DE SEGURIDAD

La soldadura oxigéas es un proceso que requiere precauciones especiales para
garantizar la seguridad del operario y evitar posibles accidentes. A continuacion, se
presentan algunas medidas de seguridad y equipamiento necesarios para realizar la
soldadura oxigas de manera segura.

e Equipamiento de proteccidon personal: se debe utilizar equipo de proteccién
personal adecuado, como casco de soldador con filtro de proteccion para los ojos,
guantes de cuero resistentes al calor, mandil de cuero, botas de seguridad y ropa
ignifuga. También se recomienda el uso de protectores faciales, delantal de
soldador y protectores auriculares.
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Hustracion 38. Equipamiento de seguridad

e Ventilacion adecuada: es fundamental trabajar en areas bien ventiladas o utilizar
sistemas de extraccion de humos para evitar la acumulacion de gases y vapores
peligrosos.

e Manipulacion segura de los cilindros de gas: ILos cilindros de oxigeno y gas
combustible deben ser transportados, almacenados y utilizados siguiendo las
normas de seguridad establecidas. Se deben utilizar carros o dispositivos
adecuados para mover los cilindros y asegurarse de que estén bien sujetos durante
el trabajo.

e Prevencion de incendios: mantener el area de trabajo limpia y libre de materiales
inflamables. Tener a mano extintores de incendios adecuados y saber cémo
utilizarlos correctamente.

Estas medidas de seguridad y el uso del equipamiento adecuado son
fundamentales para minimizar los riesgos asociados a la soldadura oxigas y asegurar un
entorno de trabajo seguro.
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1.5.9. APLICACIONES

Las principales aplicaciones que tiene la soldadura oxiacetilénica son las

siguientes:

e Para pequefas producciones, pequeflos espesores, trabajos en campo,
reparaciones de soldeo.

e Soldadura con cambios bruscos de direccion.

e Puede aplicarse en la mayoria de los metales y sus aleaciones, tanto férreas como

no férreas, con la excepcion de metales refractarios a la llama y los activos.

1.5.10. DEFECTOS TiPICOS

Una falta de limpieza o la no utilizacion del fundente adecuado para el metal base
se traduce en poros y en inclusion de 6xidos.

Ilustracion 39. Porosidad

La deformacion de las piezas es uno de los problemas mas significativos que se
generan durante la soldadura oxigéds. Esta deformacion es mas pronunciada en
comparacion con la mayoria de los otros métodos de soldadura, debido a que el tiempo
de calentamiento es mas prolongado en este proceso.
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Tustracion 40. Deformacién de piezas

Un defecto critico adicional, que en ocasiones restringe el uso de este método, es
la modificacion de la composicion quimica debido a la interaccion entre la llama y el
metal base.

A continuacidén, se indica una tabla con los distintos defectos que se pueden
observar y las causas que lo provocan:

Defecto Causas

Seleccion de la llama inadecuada, llama
oxidante favorece la aparicion de poros

Poros Falta de limpieza del metal base

La no utilizacion o utilizacion del fundente
inadecuado para el metal base

Velocidad de soldeo excesiva

Falta de fusion o penetracion
Separacion escasa de la raiz

Inclusiones de escoria Mala limpieza

Tabla 4. Defectos y sus causas
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2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. INTRODUCCION

La segunda parte del proyecto implica una explicacion detallada del procedimiento
utilizado en la creacidn de los videos de soldadura oxiacetilénica. El proceso comienza
con la investigacion y seleccién de diversos programas adecuados para la creacion de
estos videos. Luego se realiza la eleccion de los programas especificos a utilizar,
proporcionando una justificacion adecuada para su seleccion. Por ultimo, se lleva a cabo
el desarrollo de las virtualizaciones en los programas seleccionados, siguiendo el
procedimiento establecido.

2.2. SOFTWARES DISPONIBLES

2.2.1. SOFTWARES PARA LA CREACION DE OBJETOS

Para llevar a cabo este proyecto, ha sido necesario crear diversos objetos que
permitan visualizar las diferentes partes del equipo de soldadura por arco - plasma. Entre
los programas mas reconocidos para este proposito se encuentran SolidWorks, SolidEdge,
Catia o Autodesk Inventor.

o SolidWorks: “SOLIDWORKS es un software de disefio CAD 3D (disefo asistido
por computadora) para modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. El
software que ofrece un abanico de soluciones para cubrir los aspectos implicados
en el proceso de desarrollo del producto. Sus productos ofrecen la posibilidad de
crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de
disefio.”[5]

2
2S SOLIDWORKS

Iustracion 41. Logo SolidWorks
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o SolidEdge: “Es un programa parametrizado de disefio asistido por computadora
(CAD) de piezas tridimensionales 3d. Permite el modelado de piezas de distintos
materiales, doblado de chapas, ensamblaje de conjuntos, soldadura, funciones de
dibujo en plano para ingenieros, disefiadores y proyectistas.

SolidEdge es un programa propiedad y desarrollado por SIEMENS, aunque
SIEMENS no realiza la venta directa sino a través de un distribuidor autorizado
que se encarga del asesoramiento, implantacion y formacion.”[6]

D

SoLib EDGE

Hustracion 42. Logo SolidEdge

o Catia: “El software CATIA (Computer-Aided Three dimensional Interactive
Application) es una solucién multiplataforma completa para el disefio asistido por
ordenador, la fabricacion, la ingenieria, 3D y PLM. Comercializado por el
fabricante Dassault Systémes, el programa informaético es ideal para crear solidos,
superficies, ensamblajes, dibujos, manufactura y andlisis.”[7]

2,
2SS CATIA

Hustracion 43. Logo Catia

o Autodesk Inventor: “Autodesk Inventor es uno de los programas de disefio CAD
mecanico 3D mas utilizados en el mundo para crear prototipos digitales 3D
utilizados en el disefio, la visualizacidn y la simulacidn de productos para el disefio
mecanico. Utiliza técnicas de modelado sélido paramétrico, lo que lo hace muy
adecuado para el proceso de disefio de mecanismos de ingenieria, como el disefio
de tubos y tuberias, y formas exteriores geométricas. Lo que permite cambios
rapidos y la adaptacion de las caracteristicas geométricas del disefio del producto
a través de un flujo de trabajo muy intuitivo.”[8]
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AUTODESK
4. INVENTOR

Iustracion 44. Logo Autodesk Inventor

2.2.2. SOFTWARES PARA LA ANIMACION 3D

Para la creacion de animaciones en nuestras virtualizaciones, hemos utilizado un
software especializado en esta area. Entre los programas mas destacados se encuentran
Autodesk 3ds Max, SolidWorks y Blender.

o Autodesk 3DS Max: “3DS Max es un software de modelado, renderizacion y

animacion 3D con el que crear modelos 3D, animaciones e iméagenes digitales en
disefios de gran calidad. Es uno de los programas mas populares en la industria y
es bien conocido por tener un solido conjunto de herramientas para los artistas
3D.
Es sin duda el favorito entre los desarrolladores de juegos, los estudios de
anuncios de television y los que hacen uso de programas de arquitectura. 3DS
Max es propiedad de Autodesk, la misma empresa responsable de programas
como AutoCAD y Maya.”[9]

AUTODESK
3ds Max

Ilustracion 45. Logo Autodesk 3DS Max
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o SolidWorks: Es el software mencionado anteriormente, se utiliza para realizar la
animacion mediante su funcion de analisis de movimiento incorporada.

o Blender: “Blender es una herramienta donde se puede utilizar en varias
platatormas. Este programa va orientado a usuarios artistas y profesionales del
disefio y multimedia. Blender, nos permite crear modelados en 3D o videos de alta
calidad.

A diferencia de otros programas, Blender es un programa gratuito al que cualquier
usuario puede acceder. Ademas de ser gratuito, es de codigo abierto, es decir que
la colaboracién del programa es completamente abierta para poder conseguir mas
beneficios en la herramienta de modelado 3D.

En el software no solamente podemos crear videos de alta calidad o modelados
3D, sino que también contamos con pintura, escultura y composicion digital.
También podemos encontrar dentro de la herramienta un motor interno de
videojuegos, por lo que se pueden crear por medio de este software.”[10]

@blendeﬁ

Ilustracion 46. Logo Blender

2.2.3. SOFTWARES PARA LA CREACION DE IMAGENES

Para el segundo video nos hara falta crear imagenes ficticias. Entre los softwares
mas conocidos para ilustrar imagenes son Sketchbook, Procreate y Adobe Illustrator.

o Sketchbook: “Sketchbook va donde tu creatividad te lleve, desde bocetos rapidos
hasta obras de arte que estan totalmente terminadas. Sketchbook es una aplicacion
galardonada creada para que todas las personas a las que les encanta dibujar
puedan pintar, hacer bocetos y dibujar. Los artistas e ilustradores adoran
Sketchbook por su conjunto de funciones profesionales y sus herramientas
altamente personalizables. A todo el mundo le gusta Sketchbook por su interfaz
elegante y su experiencia de dibujo natural, sin distracciones, para que puedas
centrarte en capturar y expresar tus ideas.”[11]
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Ilustracion47. Logo Sketchbook

o Procreate: “Procreate es un software de disefio grafico que proporciona a los
profesionales creativos herramientas para disefiar bocetos digitales, pinturas e
ilustraciones en una plataforma centralizada. Los artistas pueden crear nuevos
pinceles o utilizar la biblioteca incorporada de pinceles para personalizar las
texturas, la compresion y los efectos de acuerdo con los requisitos.”[12]

Hustracion 48. Logo Procreate

o Adobe Illustrator: “Illustrator es la aplicacioén de disefio vectorial de referencia.
En particular, te permite: Crear logotipos, tipografia, ilustraciones, elementos
graficos, iconos, banners y mucho mas con lineas extremadamente nitidas. Crear
disefios graficos en formato grande sin pixelado.”[13]

Tustracion 49. Logo Adobe Illustrator
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2.2.4. SOFTWARES PARA LA GRABACION DE PANTALLA

Para grabar la explicacion de las distintas virtualizaciones, es necesario el uso de
un programa para grabar la pantalla, de modo que se grabe, tanto el audio como la
pantalla. Entre los programas més conocidos tenemos OBS Studio o Camtasia.

o OBS Studio: “OBS Studio o Open Broadcaster Software es un programa de
grabacidn de video que te permite hacer tutoriales, grabar la pantalla de tu PC,
realizar webinars, directos, y muchas cosas mas que vamos a ver a lo largo de este
articulo.”[14]

Open
BI!:::dcaster
are

Mustracion 50. Logo OBS Studio

o Camtasia: “Camtasia Studio, es un software que permite grabar todas las
actividades que se realizan en el computador, pudiendo crear asi videos o
tutoriales para compartir y aplicar en las diferentes actividades académicas o
laborales, entre otras.”[15]

Iustracion 51. Logo Camtasia
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2.2.5. SOFTWARES PARA LA EDICION DE VIDEO

En la realizacion del montaje de los videos, se ha utilizado un software de edicion
de video para aplicar efectos de sonido y video. Entre los mas utilizados se encuentran
Sony Vegas Pro, Adobe Premiere Pro y Online Video Cutter.

o Sony Vegas Pro: “Sony Vegas Pro es un programa de edicion de video destinado
a profesionales que necesiten elaborar videos HD de alta calidad. Esta version
profesional incluye algunas opciones que no existen en otras versiones, como el
soporte de iméagenes de gigapixeles, archivos de varias capas de Adobe Photoshop
y un amplio soporte de tarjetas de captura.”[16]

Tustracion 52. Logo Sony Vegas Pro

o Adobe Premiere Pro: “Adobe Premiere Pro (Pr) es un programa de edicion de
videos para todo publico, desde aficionados hasta editores profesionales. Premiere
tiene las funciones necesarias para crear y editar cualquier video desde clips para
redes sociales, anuncios comerciales, videoclips y peliculas. Ademas, incluye las
herramientas para agregar efectos, transiciones, mezcla de audio, graficos en
movimiento, exportar a distintos formatos y mucho mas.”[17]

Iustracién 53. Logo Adobe Premiere Pro
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o Online Video Cutter: es una aplicacion web gratuita que proporciona la
funcionalidad de cortar videos, fusionarlos, agregar imagenes y modificar la
relacion de aspecto, entre otras opciones.

Ilustracion 54. Logo Online Video Cutter

2.2.6. SOFTWARES PARA LA MEJORA DE AUDIO

Para mejorar el audio del microfono, existe un programa, llamado Adobe Podcast-
Enhanced Speech.

o Adobe Podcast: “Enhance speech es una herramienta de Adobe Podcast que con
inteligencia artificial puede eliminar el ruido de fondo de un audio, agudizar las
frecuencias de voces y mejorar la nitidez del sonido. Con ello, se consigue una

calidad de audio profesional como si se hubiese utilizado un micréfono
profesional.”[18]

A A o sddd

Hustracion 55. Logo Adobe Podcast
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2.3. JUSTIFICACION DEL SOFTWARE UTILIZADO
Durante la virtualizacion del proyecto, se utilizaron cinco programas diferentes:
SolidWorks, Sketchbook, OBS Studio, Online Video Cutter y Adobe Podcast.

En cuanto a la creacion de objetos, se optd por SolidWorks debido a la familiaridad
y destreza en su uso, ya que se ha estudiado en varias asignaturas del grado.

Algunas de las ventajas destacadas que se encontraron en este software incluyen:
- Manejo sencillo y intuitivo.

- Amplias funcionalidades de modelado.

- Modelado se asemeja al producto real.

- Licencia gratis con la universidad .

- Amplio catilogo de videos de docencia en internet, con los que se facilita el
aprendizaje.

Otra de las grandes ventajas y por la que he escogido este software, es porque es
el software que he tomado para realizar el estudio de movimiento.

Para la creacion de imagenes, se ha escogido Sketchbook. Se ha elegido esta
aplicacion, porque es gratuita, y las demds opciones no. Ademas, permite disefiar con
distintas capas, y con gran facilidad con mi Ipad personal y el Apple Pencil.

Algunas de las caracteristicas de esta app son:
- Interfaz intuitiva.

- Amplia gama de herramientas.

- Gran catalogo de pinceles.

- Capas y modos de fusion.

- Exportacion de archivos en PNG.

Para la grabacion de pantalla, se ha elegido OBS Studio, porque lo habia usado
antes y lo tenia configurado para mi grafica y pantalla, que es lo que usualmente suele dar
problemas a la hora de configurar este tipo de programas.

Las ventajas de emplear este software son:

- Gratuito.
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- Amplia compatibilidad.

- Baja demanda de recursos.
- Personalizacion y configuracion flexibles.

Para la edicion de videos, se ha elegido Online Video Cutter, ya que es gratuito y
los otros no. Ademas, como es un programa online no es necesario descargar nada, y para
combinar videos y separa audios, que es lo que se quiere hacer no es necesario un software
de mayor calibre.

Las ventajas de usar este programa son:
- Acceso y uso en linea.

- Gratuito.

- Funciones basicas de edicion.

- Interfaz sencilla y facil de usar.

Por ultimo, para mejorar el audio de mi microéfono se ha usado una inteligencia
artificial que acaba de salir, llamada Adobe Podcast-Enhanced Speech.

Algunas de las ventajas son:

- Calidad de audio profesional.

- Gratuita.

- Interfaz intuitiva y facil de usar.

- Compatibilidad de multiples formatos

Estas diversas formas de inteligencia artificial han sido utiles para mejorar la
calidad de los videos, ya sea mejorando el sonido, editando fotos o incrementando la
resolucion de los videos mas alla de lo conseguido inicialmente. Ademas de "Adobe
Podcast", se han utilizado otras herramientas que también han sido de gran ayuda al
momento de tener dudas al modelar las diferentes partes.
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2.4. PROCEDIMIENTO

Como se mencion6 anteriormente, el objetivo es crear varios videos explicativos
sobre la soldadura oxiacetilénica. En este caso, se produciran tres videos.

El primero de ellos se centrara en el equipo utilizado en esta soldadura, y se
utilizara Solidworks para crear una animacién, que muestre cada uno de los elementos
del equipo.

En el segundo video se presentaran las diferentes llamas que pueden generarse en
esta soldadura, utilizando Sketchbook como se menciond anteriormente. En cada llama
se exhibiran las distintas reacciones que ocurren en cada una de ellas.

Por tultimo, el tercer video proporcionard una guia paso a paso del proceso de
soldadura, utilizando una combinacién de iméagenes tomadas en el taller y animaciones

realizadas con Solidworks.

Antes de comenzar con la explicacion de como se han creado los distintos videos,
se va a mostrar los distintos pasos que se ha seguido:
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e Busqueda de informacién

¢ Planteamiento de los videos

e Desarrollo de los guiones de videos

e Aceptacion de los guiones

e Creacion de los objetos del equipo

e Animacion 3D

e Creacion de las imagenes de la llama

e Grabacion de los videos en el taller

e Elaboracion de los videos

e Grabacion de los videos

e Mejora de audio

e Edicion de videos

e Aceptacion de videos

L - (- C- <-4

Grafica 1. Pasos a seguir para la realizacion de las virtualizaciones
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2.4.1. CREACION DE OBJETOS CON SOLIDWORKS

Se ha empleado el software SolidWorks para llevar a cabo la elaboracion de las
distintas virtualizaciones. La formacién de los objetos se divide en dos etapas: en primer
lugar, se disefia y modela cada pieza de forma individual, y luego se ensamblan estas
piezas para crear los diversos componentes del equipo de soldadura oxiacetilénica.

A continuacion, se presentard el proceso de ejecucion de cada una de las piezas de
forma individual, seguido de su posterior ensamblaje para unirlas.

- Botella de oxigeno
Para comenzar, abrimos el programa, y escogemos entre las distintas opciones, la

opcion de pieza:

Nueva documente de SOLIDWORKS *

<= =0

Pieza Ensamblaje Dibujo |

una representacion en 30 de un Unico una disposicion en 3D de piezas y/o otros un dibujotécnico en 20, normalmente de |
| componente de disefio ensamblajes una pieza o de un ensamblaje |

@ Tutoriales de SOLIDWORKS

Avanzado l Aceptar | Cancelar Ayuda

Tustraciéon 56. Menu principal de SolidWorks

A continuacion, se muestra la interfaz principal de SolidWorks, donde se pueden
identificar varios menus, como operaciones, croquis, calcular, entre otros. Cada menu
contiene una variedad de opciones que permiten realizar distintas operaciones.
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Ilustracion 58. Interfaz de SolidWorks

Luego, se procede a crear un croquis de la pieza seleccionando el plano deseado y

accediendo al menu "Croquis™.

25 soupwore Ao BN Ve | nsetar Hemamienta Seuaton s F @ [ - - @& = - -8 B @ - Cruquis? de Fiexal = B buicsi comandon B @ - B & x
Opwisciones | Cioquis | Marts. | Colcbee | Coles 880 | Cormplotmantor deSOUDWORKS | Simisbion | MBD | SOLIDWORKS CAR | SOLIGNORIS CANI ToM | Brepacation o sndias 5

ERIAGE-©-» -2

=

S [ER#e &

v @

L7 =)
=]
@
=
®

Ilustracion 57. Interfaz para procedecer a hacer el croquis

En esta pantalla, es posible llevar a cabo el croquis utilizando todas las
herramientas de dibujo disponibles, como circulos, lineas, rectangulos, entre otros. Las
dimensiones se pueden introducir de manera numérica mediante la opcidon de cota

inteligente.
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Ilustracion 59. Realizacion de croquis

Al hacer esto, extruimos para conseguir un cilindro.

PESOUDWORKS  arinke  Ediden Ver miatar Heramienas smdation \eatns 4y - T- - @ e (0 (- B 1@~

iar | Cotes WD | Complementcs de s0UOWGRKS | Srmutaten | a0 | 50 1 | souowonKs cam e |

P T e - ® S x
G- ax

b Pt Predererminasor F-¥-0 -2 4 @ B-v- -

v ox®

Fiana de sroqies C
[re— -~

(75T i s

g

s
Selecciane un a5a paca modiica s pasimetios

Tustracion 60. Extrusion de la pieza

Para realizar la cabeza redondeada de la botella de oxigeno hacemos un corte
revolucién:
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5 SOLIDWORKS Ao Edidén Ver Insertar  Heramientas simuiation ventana # @ ) - - @ -8 -0 - = [N/ 0 B @ - botella origeno SLOPRT * B suscar comandos @ ® - @
Opeadones | Croqus | W | Cocair | CoreWe [ € Sivuiaton | 60| A | Ao | I —
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G @[5 cotarbtruirs

% [ croquistz

Tlustracion 61. Corte - revolucion

Tras realizar mas extrusiones y cortes, hemos obtenido la siguiente pieza:

P SOUDWORKS  mriea Eoisn Vel mietsr Heramentss sedstion woons 4 @ 0 - - @8-~ ot crigena SLDFRT - I i amanao @@ - B & x

D | Crein | Miee | Golaie | Coten M0 | Comalemanios de SOLZVIGHGS | Slation | WD | SOLOWORKS CAM | 30LEWORKS
& [E[R[&[E T
v

& W oo

ensaus

Didematee,da taladen 9200 21
ints

2880808 BEBWE S

A

NI Meodelo | Visiai 30 | Evfidic de movimiento 1|
Tustracion 62. Modelado botella de oxigeno

El siguiente paso, seria afadirle el color correspondiente (blanco en la ojiva y

negro en lo demas):
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Tustracion 63. Colores botella de oxigeno

Por ultimo, se tiene que afadir la etiqueta de la botella de oxigeno:

55 SoLIDWORK Ao Edigén Ve Insetar  Memaméentas  Smuiation  entans = 8- @ otells Guigena.SLDRRT - [T

oo de SOUDWORKS | Simularion | MBD. | SOLIGRKS CAM. | SOLIDWORKS CAMTEM | Prapars

et

ensETEs

Etando Picen

Hustracion 64. Etiqueta para la botella de oxigeno
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Una vez hecha la botella de oxigeno, realizamos la botella de acetileno con los
mismos procedimientos que se han aplicado anteriormente. El tinico cambio seria que la

botella de acetileno es mas pequefia, y que el color es marron teja en su totalidad.

[ [— B ® - 8B 4 x

>

IGRER-T-v-o@-2

ETisEIED

I Modcko | Vg 30 | Eitidie
SOUDWORKS Student Edrion - Sala pars o Editanan P 3 B
Ilustracion 65. Botella de acetileno
Lo que quedaria por afiadir seria la etiqueta correspondiente al acetileno:
P SOUDWORKS A Ediddn Ve st Himamintas Seution \entans - & - @ - Boteta cetibio SLOPRT e Gt @e - B & x
Opsracianss, | Cromuie | Waica \r.w—izumum\(u..nu.“.;..w.mmmus Simalation | W30 | SGUCWORKS CAM | SOUIDWORKS CAMTRM | Praparacian del andisic =1
= = » G Botelloacetiens Predeten, FHERB-®-* =
| B [EeeTF.~ @
5 Caeomantss @ (il
v X ]
@
E
@
. L.
IR Modelo | Vistes 30 | Estidio de mévimisnio ¥ |
ey Editando Piers 3

Hustracion 66. Etiqueta botella acetileno

Una vez hechas las dos botellas pasamos a hacer el tornillo de regulaciéon de las
dos botellas:

JUAN JOSE RAMIREZ MARQUEZ 72

@ @ ESCUELADE

INGENIERIAS
INDUSTRIALES



o b , . ESCUELA DE
i{%%’ %‘33? VIRTUALIZACION DE EQUIPO Y PROCESO PARA APLICACION ®® INGENIERIAS
B s

DOCENTE. SOLDADURA OXIACETILENICA. INDUSTRIALES

[rem—— T @@ - B2 x
Marca | Calcylar | Cotas MRD | Complementos de SOUDWORKS | Simalation | MBD' | SOUDWORKS CAM | SOUDWORKS CAMTRM | Preparacran |

_ ; Eo v o@-2
s ElRje@:> [
¥ @
clla (Predeterminada) =)
e

i
SOLOMORKS Student Feman - i

Modelo | Vigiui 30| Estud
o pars

Tustracion 67. Tapén de las botellas

Luego en el ensamblaje final, se la afiadiremos a las dos botellas, mediante una
relacion de posicion.

El siguiente elemento en ser modelado, va a ser el manorreductor, que va a ser el
mismo para las dos botellas, solo van a cambiar los mandmetros. Tras realizar las distintas
operaciones que hemos aplicado anteriormente, se ha obtenido:

manametre S0P B b menson @® - B & x

WAn_| soumoRKs can | SOUGWARKS CAM TR | Preparsasn

Fang@g - o-[Mos- o

@
il
@
=]
L]

T Modelo | Visini 30 | Eiudio s mevimienta ||

SOLDWORKS Sudent Eamon - Salo pars (0 academico Editanan pies s (=]

Ilustracion 68. Modelado del manorreductor
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Lo que le faltaria a los manorreductores, son las imagenes de los manometros. Por
lo que, aplicamos el mismo procedimiento que para las etiquetas de las botellas:

P SOUDWORKS  aries Edigen Ve msetar Héamintas Suition eatang = s - - @ - manémetro SO [ ® @ - B 5 x

%
atine
S

Oporactans, | Cromui | Matca | Cacoiar | Cotas MR | Complaraitos de SOUDWORKS | Simalation | MAID | SGUDWORKS CAM | SOLIDWIRKS CAMTRM | Breparacion de andiis

¥ @ imanbnetrn Predetstmirin PRI EEF-T-» =

r = o

Iustracion 69. Manémetro de oxigeno

Repetimos este procedimiento en los otros mandmetros, y obtenemos:

5 soupuon manémetra SLOPRT * Dl bics zomandon G @® - B & x

ensETEs

Editando Piesa 65

Ilustraciéon 70. Manémetro de alta y de baja de oxigeno

@
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Ilustraciéon 71. Manémetro de alta y baja de acetileno

Podemos notar también que el tornillo del acetileno presenta una indicacion clara
de que es de rosca izquierda.

En la imagen siguiente, se puede apreciar tanto el soplete como la valvula
antirretroceso, los cuales presentan colores distintivos que indican claramente la direccion

del flujo de oxigeno y acetileno.

% SOLDWORKS  Arivo  Edidén Ver Insedtar  Heramieolas Simulation  Veolana Soslete SLOPRT * Bl i comandon B @ - B S x

2 | caicutar | atas D | Complermantos de SUDWORKS | Smularica | Men |

rlicma@ o Hes o
@
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@
e
]
<
Hustracion 72. Soplete y valvula antirretroceso
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Los cilindros se llevan en un carrito, como el que se muestra a continuacion, pero
no se mostrard en el ensamblaje final debido a que los cilindros estarian demasiado cerca
y dificultarian una buena apreciacion visual.

P T e ———— R R - -1 Be 8o- [E— B oo
Pl PE - B-v-e@T:|

[ST——

eMesales

Completaments defnids  Eeande froambise 65

g

Ilustracion 73. Carrito de botellas

El area designada para realizar la soldadura es la siguiente, que corresponde a una
parrilla donde se ubicaran las piezas que seran unidas mediante soldadura.
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Ilustracion 74. Parrilla de soldeo
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Finalmente, se presentard la sala donde se llevaré a cabo la soldadura. En este caso,
se ha optado por utilizar un suelo con efecto de madera, aunque en realidad serd un

revestimiento, ya que no se recomienda soldar sobre un suelo de madera.

‘HeB®- [———— [ e G @ ® - B & x
o
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Editando Pieza 65
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Tlustracion 75. Habitacion de soldeo

En la imagen siguiente, se mostrara la aplicacion de una relacion de posicion en la
que el cilindro de oxigeno se ha dispuesto de manera perpendicular al suelo y coincidentes

con el mismo, de la siguiente forma:

P SOUDWORKS  Archko - Edidbn Ver Insetar Haramsentas  Sdation \etina o - 8- = = @ - Eniambinje2 * BN i comandon B @ - B F x
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Ilustracion 76. Relacion de posicion del cilindro con el suelo
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Aplicamos el mismo procedimiento, con los demas elementos mostrados
anteriormente. Las dos mangueras se han hecho mediante un barrido de un spline desde

el mandémetro a la valvula de retroceso.
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Iustraciéon 77. Ensamblaje final

2.4.2. ANIMACION CON SOLIDWORKS

Para realizar la animacion, se va a emplear de nuevo el programa SolidWorks. Lo
que se va a hacer, es un estudio de movimiento, en el cual, lo que se pretende es ver cada
parte del equipo mientras se explica cada uno de ellos.

Se van a realizar varias animaciones, ya que una sera para el primer video donde
se mostrara el equipo, y otras seran para el video 3, donde se podra ver los pasos a seguir.

ANIMACION VIDEO 1

Para comenzar, se accedera a la pestaia de estudio de movimiento ubicada en la
esquina inferior izquierda del programa. A continuacion, se generara un croquis con la
linea que definira la trayectoria de la camara para observar cada punto del equipo.

En la siguiente imagen, se muestra la linea creada, la cual parte desde el punto mas
distante del equipo, capturando una vista completa del mismo. Luego, se enfocard en la
botella de oxigeno, continuando por el manorreductor, y finalmente, se dirigira hacia la
valvula antirretroceso y el soplete.
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Iustracion 79. Trayectoria de la animacion del video 1

Una vez hecho el croquis, agregamos una camara cuyas propiedades tomadas son
las siguientes:
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Tustracion 78. Propiedades de la cimara
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Como se puede observar, se ha tomado como objetivo, el punto medio las botellas,
y la posicién ha sido el punto inicial del spline, para que de esta forma se vea el equipo

completo.

Después de aprender como configurar una camara, se han incorporado varias
camaras adicionales seguin lo que se desee mostrar. En total, se han agregado 7 camaras,
que se enfocan en lo que se quiere explicar en cada momento. El tiempo entre una camara
y otra, ha sido determinado por el tiempo dedicado a la explicacidon de cada componente.

El orden de explicacion que se ha seguido es el siguiente:

Equipo de soldadura.
Botella de oxigeno y acetileno.

1

2

3. Manorreductores.

4. Manguera y valvula antirretroceso.
5

Soplete.

El recorrido temporal que ha seguido la camara es el siguiente:
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Ilustracion 80. Linea temporal de la cAimara del video 1
El tiempo total ha sido de 2:24 minutos.

ANIMACION VIDEO 3

Para el video 3, se han hecho dos animaciones. Una de ellas es para el caso del
retorno de llama, y otra para el cierre de botellas y manorreductores.
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En la primera animacion, la trayectoria ha sido la siguiente:

Tustracion 81. Trayectoria cimara 2

El objetivo es comenzar enfocando las valvulas del soplete, de manera que se
pueda visualizar claramente la direccion de cierre que poseen. A continuacidn, se ha
desplazado la camara hacia las botellas con el fin de mostrar el sentido de cierre de la
llave de alimentacidon de las mismas. El tiempo que se ha establecido en esta animacion
es de 15 segundos.

En la segunda animacion, se ha planteado una trayectoria recta en la que se muestra
la parte superior de la botella y luego el manorreductor. De esta forma, se muestra el
cierre de la llave de alimentacion de la botella, y luego el afloje del tornillo de regulacion

del manorreductor.

Para guardar la animacion, hay seleccionar el boton de guardar y se modifican las
propiedades de la siguiente forma:
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% Guardar animacidn en archive >
Guardar | PIEZAS V| ﬁ' ? ’ '
Anirmaciones carrito type-b-fittings-...

MNombre: !Ensambla_ie‘l.mp4 ‘-’I l Guardar

Tipao: Archivo de video MP4 [*.mpd) Programa
Renderiza pantalla de SOLIDWORKS Cancelar
Ayuda

Tamaro de imagen y cociente de aspedco
1820 1080
[] Cociente de aspecta fijo

Usar cociente de aspecto de camara

Informacion de fotogramas

Fotogramas por ko

Marcos para exportar:

Toda la animacion

Intervalo de - =

Cociente personalizado {anchura/ait ) ha: 144
tiempo: = i y B

1.7TTITT78

Hustracion 82. Propiedades al guardar animacién
El tamafio de imagen se ha definido ese para que se vea lo mejor posible.

Los primeros videos se han exportado con unos fotogramas menores ya que el
ordenador que lo cargaba, al ponerle 30 FPS daba error por lo que tuve que bajarle los

fotogramas a 10, para que no diese ningun problema.

2.4.3. CREACION DE IMAGENES CON SKETCHBOOK

En este apartado, se va a buscar representar la llama, de forma que se aprecie lo
mejor posible la diferencia entre unas y otras. Luego, en las diapositivas, se mostrara que
reaccidn sucede en cada apartado de la llama.
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El menu del programa Sketchbook es el siguiente:

= R o D @2 P s o aés T m O

Ilustracion 83. Menu de Sketchbook

Como observa, el menu de este programa es muy simple, en €l realmente lo que
se hard es trabajar con los distintos pinceles que existen.

Para iniciar, se procedera a disefiar todas las llamas utilizando una fotografia de la

lanza que se ha modelado para el primer video.
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Iustracion 84. Fondo para el disefio de llamas

Se empezara con el disefio de la llama de acetileno puro, tanto para el disefio de
esta, como para las demas llamas, se usaré otra de ayuda de ejemplo de ese tipo de llama.
De este modo la llama de acetileno puro es la siguiente:

.

Ilustracion 85. Disefio llama de acetileno puro
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En la esquina derecha de la imagen previa se muestra la imagen de referencia
utilizada para dibujar la llama requerida.

Una vez comprendido el proceso, las demas llamas se han representado de la
siguiente manera:

Ilustracion 87. Diseiio de llama carburante

Ilustracion 86. Diseiio de llama neutra
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Tlustracion 88. Diseiio de llama oxidante

2.4.4. GRABACION DE VIDEO Y AUDIO CON OBS

La grabacion de video se ha realizado con el programa OBS. Se trata de un
programa que graba tanto pantalla como audio del micréfono. El menu del programa es
el siguiente:

& 055 7600 : e Sin Tiuio o X
archy

Aplicaciones de cada llama

Tipo de llama Aplicacion

Llama de acetileno puro Sin aplicacion industrial

Adecuada para fundiciones y

Llama carburante g
aluminios

Adecuada para aceros,
Llama neutra aceptable para fundiciones y
aluminios

Llama oxidante Adecuada para Latones

Ilustracion 89. Mena de OBS
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En la imagen anterior, se destacan varios elementos importantes. En la seccién
central, se muestra la parte de la pantalla que se estd capturando, y en este caso se ha
elegido capturar la pantalla completa. Justo debajo, se visualizan las diferentes opciones
de audio que el programa puede grabar, aunque en nuestro caso solo se desea grabar el
audio del micréfono. Para iniciar la grabacidén, se seleccionara el boton "Iniciar
grabacion", y para detenerla se utilizara el mismo botén, que ahora mostrara la opcion
"Detener grabacion". Una vez finalizada la grabacion, el archivo se guardara en la
ubicacion de destino predefinida.

2.4.5. EDICION DE VIDEO CON ONLINE VIDEO CUTTER

Para la edicion de video, se ha utilizado la aplicacion en linea "Online Video
Cutter". Mediante esta herramienta, se ha realizado tanto la edicion del video como la
separacion del audio para su posterior mejora.

« c &

W Usvesidas

i 123APPS

Combinar videos

Cambinar videos en linea gratis

Abrir archivo

jCombina dos video clips en un abrir y cerrar de ojos!

Estz poderosa plstaforma gratuita dé edicion de video te permite fusionar videas en linea, editarios

como desses y producis un vidso de aspecto contacilidad s descargar
ningin software. cédecs o extensianas de navegador. Na hay una curva de aprendizaje y s
interfaz de. iario tiene tork: 5 i ecesitas. Esta ot inacidn de videos
funciona el navegador er mputadoras de e rio y dispositives maviles, como teléfonos
int 15 como

5 o tabletas, i

MP4, MOV, AVI, WEBM, WMV, M4V, HEVT y otros. E} enlineay es totalmente

gratuito. Comienza a crear tu video perfecto desde archivos separados ahora,

Nuestra extensién para Google
@ Chrome va ssta dispaniole
£Cémo combinar videos en linea?

wes farmatos

nes de aspecto y da

Ilustracion 90. Herramientas de Online Video Cutter

En la imagen previa, se observan todas las herramientas que se pueden hacer en
esta aplicacion. Para la edicion de video, se tiene que seleccionar la herramienta en la se
estd en la imagen. Para afiadir los videos que se quiere juntar, hay que seleccionar el boton

de abrir archivos. Se abrird una ventana y se seleccionaran los videos a combinar.
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@4 Unirvideos Online - Juntar videc X +

< C @ online-video-cutter.co

B Universidad 1 Recibidos (3.845) - j... ws Mis archivos - One...

«5 123APPS ey Notificar un problema | | Iniclar sssion

B

Archivos

(| Soldadura
oxiacetilénica

Guardar

Tlustracion 92.Combinacion de videos

Lo siguiente seria modificar los parametros de los videos, en el siguiente apartado:

x  +

Soldadura
oxiacetilénica

Juan José Ramirez Marquez
Video 3

Tlustracion 91. Edicion de videos

Una vez se han unido los distintos videos, lo siguiente es procesarlo. Para hacer
esto, hay que seleccionar el boton guardar que sale en verde a la izquierda. Nos saldrd un
menu y le damos a la calidad que deseemos.

2.4.6. MEJORA DE AUDIO CON ADOBE PODCAST

Para mejorar el audio de los videos, se usard una inteligencia artificial que ha
creado Adobe, llamada Adobe Podcast-Enhance Speech. Lo primero que se hara es

JUAN JOSE RAMIREZ MARQUEZ 88



VIRTUALIZACION DE EQUIPO Y PROCESO PARA APLICACION
DOCENTE. SOLDADURA OXIACETILENICA.

extraer el audio del video, con el programa mencionado en el punto anterior. El audio se

subird en la siguiente web:

TAY Adobe Podcast #eta Quick fools. I

Remove noise from
voice recordings with
speech enhancement

|
|
|
|
|
|
|
nent makes voice recordings sound as if they were |
|
|
|
|
|
|
|

sl studio.

enhanced speech

Somple.mp3
P O Erhancespeech

Try our other Al-powered audio tools

Hustracion 93. Menu de Adobe podcast

El audio del video se subira en el boton upload. Una vez subidos, se obtendra el
audio totalmente modificado, y listo para juntarlo al video con “Online Video Cutter”.

2.5. RESULTADOS

El resultado ha sido tres videos para la docencia de este tipo de soldadura. En la
siguiente tabla se observa cada video con su duracidon y tema abordado de cada uno de

@ @ ESCUELADE
INGENIERIAS
INDUSTRIALES

ellos:
] ) DURACION
N° DE VIDEO DESCRIPCION
[min]
Definicién y equipos de la soldadura
1 . o, 04:14
oxiacetilénica

2 Fundamentos de la llama 04:21
3 Proceso de soldadura oxiacetilénica 04:02

Tabla 5. Duraciéon y tema de los videos
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Los tiempos generales utilizados para llevar a cabo estas actividades se presentan
en el siguiente esquema:

e Busqueda de informacién

e Creacion de los objetos del equipo

e Creacion de imagenes de la llama

¢ Planteamiento de los videos

e Animacion 3d

e Grabacion de videos

¢ Edicion de videos

€€LECCEL

Esquema 5. Tiempo para la realizacion de virtualizaciones
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CAPITULO 4. PRESUPUESTOS

En esta seccidn, se llevara a cabo el calculo del presupuesto requerido para llevar
a cabo este proyecto. Este presupuesto contemplara los costos de software informatico,
mano de obra y gastos indirectos.

Costes del software informatico

El costo del software mencionado en la siguiente tabla corresponde a la licencia
de un afo sin incluir el servicio de suscripcion anual, dado que el periodo de ejecucion
de este proyecto es menor al periodo de la licencia.

SOFTWARE COSTE
SolidWorks 6.600 €
OBS 0€
SketchBook 0€
Online Video Cutter 0€
Adobe Podcast 0€
Total 6.600 €

Tabla 6. Costes del software

Costes de mano de obra directa

Estos costos corresponden al salario del ingeniero, el cual se calcula en base a las
horas dedicadas a la ejecucion del proyecto. El salario promedio del ingeniero es de 15 €

por hora.
CONCEPTO TIEMPO DEDICADO
Formacion y conocimiento de los programas 60h
informaticos utilizados
Realizacion 500 h
Total 560 h

Tabla 7. Costes de mano de obra directa
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Costes de 1a mano de obra directa:8.400 €

Costes de mano de obra indirecta

Los gastos de mano de obra indirecta se refieren a cargos adicionales al costo del
proyecto, como la redaccion del mismo o el personal relacionado de forma indirecta.
Estos gastos se calculan en un 7% del costo de la mano de obra directa.

Costes de 1a mano de obra indirecta:588 €

Costes indirectos

Estos costos engloban todos los gastos derivados de la realizacion de este
proyecto, tales como el mantenimiento del equipo, consumo de electricidad, entre otros.

CONCEPTO COSTE
Equipo informatico 1.000 €
Consumo de luz 100 €
Accesorios varios 150 €

Total 1.250 €

Tabla 8. Costes indirectos

Total presupuesto

CONCEPTO COSTE

Costes del software informatico 6.600 €

Costes de mano de obra directa 8.400 €
Costes de mano de obra indirecta 588 €

Costes indirectos 1.250 €

Total presupuesto 16.838 €

Tabla 9. Presupuesto total
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EL. PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO ES DE DIECISEIS MIL
OCHOCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS. Este presupuesto no incluye IVA.

En Malaga, a 11 de Junio de 2023.

Fdo: Juan José Ramirez Marquez

Graduado en Ingenieria Mecanica

Nota informativa:

El presente documento no va firmado debido a que no es un documento oficial. Si fuera necesario deberia ir firmado
electronicamente.

JUAN JOSE RAMIREZ MARQUEZ 93



DOCENTE. SOLDADURA OXIACETILENICA.

CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

El presente Trabajo Fin de Grado (TFG) ha logrado cumplir con todos los
objetivos establecidos en la introduccion de este proyecto, presentando material
audiovisual sobre la soldadura oxiacetilénica para aplicacion en el aula.

En el desarrollo de este proyecto se han generado tres documentos en formato
video que brinda soporte al profesorado del area de Ingenieria de los Procesos de
Fabricacion (IPF), especialmente en la asignatura de Soldadura.

Este material permite a los alumnos entender el proceso de soldadura
oxiacetilénica, el equipo de soldadura y sus partes, el proceso de combustion del acetileno
y los tipos de llamas posibles, asi como las técnicas de soldeo.

Ademas, este material audiovisual también puede ser de utilidad para que los
estudiantes recuerden ciertos aspectos importantes de esta soldadura, asi como para
aquellos que no pueden asistir a las clases tedricas.

Como lineas futuras, se sugiere continuar con la creacion de simulaciones virtuales
de otros procedimientos de soldadura y procesos de fabricacion. Con el objetivo a largo
plazo de construir una base de datos que albergue todas las virtualizaciones desarrolladas
en distintos Trabajos Fin de Grado/Proyectos Fin de Carrera, con el propdsito de brindar
apoyo en las explicaciones de los diversos procesos de soldadura.
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