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RESUMEN

El presente proyecto tiene como propdsito fundamental implementar un equipo cortador por
plasma laser para aceros ASTM A36, A588, en la carrera de Electromecénica de la Universidad
Técnica De Cotopaxi - Extension La Mana, mismo que permitira mejorar los procesos de corte
en piezas de acero y mejorar la capacidad de trabajos de alta complejidad, ademas de permitir
equipar la carrera de Electromecéanica con equipos tecnificados para automatizar los procesos

de corte y fabricacion de las mismas.

Se realizaron varias pruebas en laminas aceradas y probetas las cuales se lograron cortar en una
sola pasada, laminas desde 2 mm hasta 10 y 12 mm de espesor, con un ciclo de trabajo de 60%
y un factor de potencia del 80%, a una velocidad de 6.000 m/s el cual reduce el metal a vapor

y escoria fundida.

De los resultados obtenidos a través de la metodologia manifestada, se determin6é que la
implementacidn de un equipo cortador por plasma laser permitira que los estudiantes conozcan
el proceso, tratamiento y maquinabilidad de corte en diversos tipos de piezas de acero ASTM
A36 y A588, mejorando asi su calidad y disefio, lo que les permitird poner en manifiesto no
solo sus conocimientos tedricos sino también sus conocimientos practicos en cuanto al uso y

manejo de este tipo de equipos.

Palabras clave: Equipo, Cortadora, Acero.
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ABSTRACT

The main purpose of this project is to implement a laser plasma cutting equipment for ASTM
A36, A588 steels, in the Electromechanics career of the Technical University of Cotopaxi - La
Mana Extension, which will allow improving the cutting processes in steel parts and improve
the capacity for highly complex jobs, in addition to equipping the Electromechanics career with

technified equipment to automate their cutting and manufacturing processes.

Several tests were carried out on steel sheets and specimens, which were able to cut in a single
pass, sheets from 2 mm to 10 and 12 mm thick, with a duty cycle of 60% and a power factor

of 80%, at a speed of 6,000 m/s which reduces the metal to steam and molten slag.

From the results obtained through the manifested methodology, it will be extended that the
implementation of a laser plasma cutting equipment will allow students to know the process,
treatment and cutting machinability in various types of ASTM A36 and A588 steel parts, thus
improving their quality and design, which will allow them to show not only their theoretical
knowledge but also their practical knowledge regarding the use and management of this type
of equipment.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la actualidad las industrias manufactureras estan innovandose optando por el uso de nuevas
tecnologias, equipos que permitan incrementar los requisitos de calidad del producto y
productividad al menor costo y en el menor tiempo posible, equipos que faciliten el corte de

piezas complejas y de gran precision.

La presente investigacion tiene como objetivo general implementar un equipo cortador por
plasma laser para aceros ASTM A36, A588, en la carrera de Electromecanica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana, mismo que permitira mejorar los procesos de corte
de acero y mejorar la capacidad con trabajos de alta complejidad, ademas de permitir equipar
la carrera de Electromecénica con equipos tecnificados para automatizar los procesos de corte

y fabricacion.

Es importante resaltar que fue indispensable acudir a la investigacién formativa porque a traves
de la misma se fomentd el espiritu investigador; a la investigacion bibliogréfica para la
recopilacion de informacion de fuentes como libros, revistas y paginas web; y por ultimo a la

investigacion de campo para realizar las respectivas pruebas de funcionamiento.

La investigacion constituira un gran aporte social, donde los beneficiados seran los estudiantes
de la carrera de Electromecéanica, el investigador porque a través del mismo se esta fomentado
el desarrollo formativo y de manera indirecta, los estudiantes, empresarios y la ciudadania en
general que podran acceder a una informacion actualizada y veridica sobre la implementacion
de un equipo cortador por plasma laser que a su vez se convertira en una herramienta que brinde

facilidad y comodidad a los estudiantes en los procesos de préctica.



3. JUSTIFICACION

El propdsito fundamental de la presente investigacion es implementar un equipo cortador por
plasma laser para aceros ASTM A36, A588, en para la carrera de Electromecénica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana, el cual surgié del interés propio del
autor debido a que la carrera de Electromecénica no cuenta con este tipo de equipos que permita
optimizar los procesos de corte de los diferentes tipos de metales por ende su ejecucion.

La viabilidad del proyecto se ve reflejada debido a que se dispondra con la asesoria del tutor;
ademas se contara con los recursos tecnoldgicos, economicos y humanos por parte del
investigador; los cuales permitiran efectuar una investigacion de gran trascendencia para la

carrera de Electrotécnica de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana.

Con respecto a la utilidad practica se resalta que a través del disefio de la investigacion, el
investigador podrd poner en practica los conocimientos adquiridos en las aulas durante el
periodo académico; aspecto que es fundamental para la formacién profesional y més adn si se
efectuan actividades que contribuyan a mejorar el conocimiento tecnolégico; generando de esta
manera un impacto social trascendental porque a través del mismo se estara contribuyendo al

desarrollo de nuevas tecnologias innovadoras.
4. BENEFICIARIOS DE LA INVESTIGACION
4.1. Directos

Los estudiantes de la carrera de Electromecanica que son quienes realizan trabajos de

mecanizado y requieren fluido de corte en sus practicas.

Tabla 1. Estudiantes de la Carrera de Electromecanica.
HOMBRES MUJERES TOTAL

243 8 251
Elaborado por: El Autor.

4.2, Indirectos

Los estudiantes los empresarios y la ciudadania en general, quienes a futuro podréan

implementar este tipo de equipos.



5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
5.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ejecucidn de la presente investigacion se basa en la implementacion de un equipo cortador
por plasma laser para aceros ASTM A36, A588 en la Universidad Técnica de Cotopaxi —
Extension La Mand para la carrera de Electromecanica, debido a que los estudiantes al momento
de realizar sus précticas en cuanto al proceso de corte se trata, este es realizado de forma manual
con tecnologia deficiente y equipos desactualizados, limitando los cortes a figuras basicas, y

sobre todo limitando el proceso de habilidad practica del estudiante.

El corte por plasma se basa en un mecanismo térmico que corta materiales conductores a través
de un chorro de gas calentado por un arco eléctrico de corriente continua, el plasma es dirigido
hacia la pieza y la penetra en su totalidad, derritiendo y expulsando el material, se utiliza gas a

presion (oxigeno, nitrégeno o CO2) para despegar el material resultante (Gomez, 2006)

La implementacién del presente proyecto permitira que los estudiantes no solo desarrollen sus
conocimientos tedricos en cuanto al objeto de estudio, sino también sus conocimientos précticos
sobre el manejo y utilizacion de este equipo y los tipos de cortes y piezas que se pueden fabricar,
del mismo modo les permitira adquirir mejores conocimientos en cuanto al avance tecnoldgico,

ademas de eficiencia y eficacia en sus labores practicas.
5.2. PREGUNTAS CIENTIFICAS E HIPOTESIS

La implementacion de un equipo cortador por plasma laser mejorara el proceso de corte y
fabricacion de piezas de acero ASTM A36, A588.

5.2.1. Preguntas cientificas

¢ Cudles son los tipos de corte y sus aplicaciones en los aceros al carbono estructural ASTM
A36 y ASTM A588?

¢Como implementar un equipo cortador por plasma laser para aceros ASTM A36 y ASTM
A588 de hasta 10 mm y 12 mm?

¢ Qué pruebas de corte se pueden realizar con el equipo cortador por plasma laser?



5.3.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

5.3.1. Delimitacion espacial

El proyecto se llevara en el Cantén La Mana, Provincia de Cotopaxi, con los estudiantes de la

carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana.

5.3.2. Delimitacion temporal

La investigacion y desarrollo se efectuara de abril 2022 a agosto 2022.

5.3.3. Delimitacion conceptual

El proyecto se encuentra dentro del area de disefio, construccion y mantenimiento de elementos,

prototipos y sistemas electromecénicos.

6. OBJETIVOS

6.1.

6.2.

Objetivo general

Implementar un equipo cortador por plasma laser para aceros ASTM A36, A588, en la
carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extensiéon La

Mana.
Objetivos especificos

Identificar los tipos de corte y sus aplicaciones en los aceros al carbono estructural
ASTM A36 y ASTM A588.

Implementar un equipo cortador por plasma laser para aceros ASTM A36, A588, de
hasta 10 mm y 12 mm de espesor.

Realizar pruebas de corte con tecnologia plasma con los parametros y especificaciones
técnicas.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 2. Matriz de objetivos.

un equipo cortador
por plasma LASER
para aceros ASTM
A36, A588, de hasta
10 mm y 12 mm de

espesor.

Montar y ajustar los
elementos
mecanicos y

eléctricos,

Acoplamiento y
posicionamiento de

los elementos.

OBJETIVOS DE ACTIVIDAD RESULTADOS DESCRIPCION
LA DE LA (TECNICAS E
INVESTIGACION ACTIVIDAD INSTRUMENTOYS)
. Identificar los | Revision
tipos de corte y sus | documental para la| Formulacién del Revision
aplicaciones en los | adquisicion de marco Bibliogréfica.
aceros al carbono | informacion tedrica Tedrico.
estructural ASTM | a través de libros,
A36 y ASTM A588. | revistas y paginas
web.

. Implementar

Revision de manuales
y catalogos de

fabricantes.

. Realizar
pruebas de corte con
tecnologia plasma con
los pardmetros vy
especificaciones

técnicas.

Espesor de corte,
potencia requerida,
velocidad de corte,

area de corte.

Obtencién de cortes
desde 2 mm hasta
10y 12 mm de

espesor.

Revisién
experimental para
pruebas de
funcionamiento con
diversos tipos de

acero y espesor.

Elaborado por: El Autor.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Acero

El acero es un metal que se deriva de la aleacion entre el hierro y el carbono es basicamente
hierro altamente refinado (mas del 98%). Se caracteriza por su resistencia y porque puede ser
trabajado en caliente, es decir, solamente en estado liquido. Pues, una vez que se endurece, su
manejo es casi imposible. Su fabricacion comienza con la reduccion del hierro (produccion de

arrabio) que luego se convierte en acero. (Sarabia, 2018).
8.2.  Tipos de acero
Existen una variedad de tipos, los cuales son:

e Corten

e Asustado

e Corrugado

e Galvanizado

e Inoxidable

e Laminado

e al Carbono

e de Aleacion

e Dulce

e Efervescente

e Estirado en Frio
e Estructural

e Intemperizado
e Suave

e Negro (Sarabia, 2018).

8.3.  Acero ASTM A36

El acero A36 es un material considerado como un acero al carbono estructural. Se Ilama de esta
forma debido a que el organismo que le da nombre es la Sociedad Estadounidense para Pruebas
y Materiales 0 ASTM. Esta entidad se encarga de realizar pruebas y de validar la calidad de los

materiales (Gallegos, 2016).



8.4. Propiedades del acero ASTM A36
Las propiedades del acero ASTM A36 son:

Tabla 3. Propiedades del acero ASTM A36.

PROPIEDADES VALOR UNID
Densidad 7850 Kg/m?®
Limite de fluencia 32-36 (250-280) Ksi (MPa)
Resistencia a la tensién 58-80 (400-550) Ksi(MPa)
Médulo de elasticidad 29 000 Ksi
% de elongacién minimo 20 (8”) %
Punto de fusion 1538 °C

Fuente: Gallegos (2016).
Elaborado por: El Autor.

8.5. Acero ASTM A588

El acero ASTM A588 es un acero estructural de alta resistencia y baja aleacion, sus piezas

pueden ser electro soldadas, remachadas o atornilladas. En comparacién a otros aceros

estructurales, el acero ASTM A588 es el que mejor resistencia tiene a la corrosion en diferentes

ambientes.
8.6.  Propiedades del acero ASTM A588

Las propiedades del acero ASTM A588 son:

Tabla 4. Propiedades del acero ASTM A588.

GRADO/MATERIAL Ensayo de traccion Ksi / MPa
Fuerza de Tension 435 - 485
Fuerza de rendimiento 290 - 345
A588 Alargamiento -
Prueba de impacto (Si alguna)

Fuente: Gallegos (2016).
Elaborado por: EIl Autor.



8.7 METODOS DE CORTE DE ACERO

8.7.1. Corte con chorro de agua

Figura 1. Corte con chorro de agua.

Fuente: Sarabia (2018).

El corte por chorro de agua tal como se muestra en la Figura 1, se realiza haciendo pasar un
chorro de agua a gran velocidad por la pieza a cortar, el mismo es considerablemente exacto y
la pieza no se deforma por el calor, como pasa con otros métodos de corte, lo cual produce un

acabado perfecto (Sarabia, 2018).

8.7.2. Corte con oxigeno

Fuente: Sarabia (2018).
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En la Figura 2, se muestra el oxicorte, proceso térmico empleado a altas temperaturas, utilizado

para cortar placas de acero medianas y gruesas a través de la combustion local y un chorro de

oxigeno (Sarabia, 2018).

8.7.3. Corte con laser

Figura 3. Corte con laser.

Fuente: Sarabia (2018).

Para el corte con laser se requiere la focalizacion de un haz de laser sobre un punto del material,

con el fin de que se funda y evapore logrando asi la escision, ejemplo en la Figura 3 (Sarabia,

2018).

8.7.4. Corte por plasma

Figura 4. Corte por plasma.

Fuente: Sarabia (2018).
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El corte por plasma es uno de los mas rapidos y precisos, tal como se muestra en la Figura 4, es
utilizado para cortar metales conductores, en este método de corte se pueden utilizar diferentes

gases como hidrogeno, oxigeno o aire comprimido, siendo este le mas usado (Sarabia, 2018).
8.8. CORTE POR LASER

Este es uno de los procesos de corte més eficaces y de mejor calidad, permite cortar piezas de
acero grandes y pequefias, se basa en un rayo laser que se concentra en la pieza y la funde o
evapora provocando su separacion con cortes muy limpios y radios de curvatura pequefios de

gran precision (Génova, 2022).
8.9.  Tipos de corte por laser
8.9.1. Corte por sublimacion laser

La alta intensidad del haz laser vaporiza el material directamente en el punto de trabajo. Luego,
por lo general se usa un gas inerte para expulsar el material y generar la ranura de corte. Este
tipo de corte se usa principalmente en cortes de sustancias no metalicas, como la madera, el

papel, la ceramica o el plastico (Génova, 2022).
8.9.2. Corte por fusion laser

El material fundido por el haz se expulsa gracias al nitrogeno, generando la ranura de corte. El
nitrdgeno se inyecta en la boquilla a alta presion (hasta 20 bar) saliendo a través de una pequefia
perforacion en la punta, convirtiéndose en un chorro de alta energia cinética. Esta técnica se
utiliza en aceros cromo-niquel o aluminio libre de 6xido, generando superficies de corte muy

limpias (Génova, 2022).
8.9.3. Corte por quemado laser

El haz de laser calienta el material hasta la temperatura de encendido. Aqui es el oxigeno el que
actia como gas de corte. Al alcanzar la temperatura de encendido, el material “se quema” con
un chorro de oxigeno, generando una reaccion exotérmica. La escoria se expulsay crea la ranura
de corte. Este proceso es particularmente utilizado para el corte de aceros dulces y acero

inoxidable, aunque este Gltimo, en menor proporcion (Génova, 2022).


https://www.construmatica.com/construpedia/Acero_Dulce
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8.10. Caracteristicas del corte por laser

La calidad del corte es buena tanto para espesores finos y medios. Este tipo de maquina permite

hacer agujeros dos veces mas pequefios que el espesor a cortar.

El coste de mantenimiento y consumibles asi como el consumo energético son relativamente

bajos, dependiendo de la potencia del laser.
Se recomiendo cortar aceros de hasta 25 mm.
La velocidad media de corte de aceros:

e Para 1mm de espesor es de 35m/min.
e Para 16mm de espesor es de 0,8m/min.

e Para 25mm de espesor es de 0,6m/min.

No solo transforma planchas de acero, su utilizacién también se emplea para tubos de metal
(Perez, 2014).

8.11. Ventajas del corte con laser
Las ventajas del corte I&ser son las siguientes:

e Los filos 0 bordes perpendiculares no necesitan de una limpieza para proceder a ser
soldado.

e Se pueden realizar cortes de presion para obtener una mayor facilidad de acople o ajuste
de piezas, minimizando el tiempo de preparacion.

e Las maquinas son total mente automatizadas ya que estas pueden acoplarse a un sistema
de control numérico computarizada pala optimizacion en tiempos de produccion
(Gonzales, 2007).

8.12. CORTE POR PLASMA

El sistema del corte por plasma nacié en la década de los afios cincuenta y, en un primer
momento, se desarrollo principalmente para cortar los metales conductores, sobre todo, el acero

inoxidable y el aluminio. Asimismo, forma parte de los procesos térmicos de corte por fusion.
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El corte por plasma a través de la circulacion del gas ionizado a altas temperatura, consigue un
rayo que corta piezas de carbono simple, acero inoxidable y aluminio, también corta hierro,
cobre, latén, bronce y titanio (Festo, 2022).

Figura 5. Corte plasma
CORTE POR PLASMA

=1

PSS
Generador de
alta frecuencia

— Fuente
s J de energia

Arco pllolo "

~ Electroda

Agua de
T enfriamiento
_Gas
| pPlasmanogeno

Fuente: Festo (2022).

8.13. Tipos de corte por plasma
Los diferentes tipos de corte por plasma:
8.13.1. Corte por plasma manual

En este tipo de corte como su nombre mismo lo indica, se realiza de forma manual, el personal
maneja la punta para orientar el chorro de plasma y accionar el corte, lo cual representa un
riesgo para el operario, por lo tanto y debido al constante movimiento el resultado de la pieza
no es el preciso. (Fresno, 2020).

8.13.2. Corte por plasma con doble flujo

Se denomina asi debido a que utiliza dos tipos de gases, uno para el plasma y otro de proteccion,

el cual puede ser oxigeno, didxido de carbono o gas nitrégeno (Fresno, 2020).
8.13.3. Corte por plasma CNC

Control Numerico por Computador, se trata de un sistema programado que se encarga de
realizar los cortes segin lo manifestado en el ordenador. La cortadora plasma CNC garantiza

cotes precisos y eficaces, sin errores manuales durante el proceso (Fresno, 2020).
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8.13.4. Corte por plasma con aire comprimido

Este método fue inventado en 1963 para cortar piezas de alta definicion y calidad, una vez que
el aire comprimido posee suficiente presion al separarse el electrodo y la boquilla generan una

chispa que convierte el aire comprimido en plasma (Fresno, 2020).
8.13.5. Corte por plasma con inyeccion de agua

El presidente de Hypertherm, Dick Couc, fue quien invento el corte por plasma con inyeccién
de agua en 1968. Utilizado para cortar cualquier tipo de material férrico y no férrico
proporcionando cortes mas aligeros con mejor calidad y pocos desechos, mismo que se efectua

a través de un chorro de agua a gran velocidad (Fresno, 2020).
8.13.6. Corte por plasma con inyeccion de oxigeno

Este método fue desarrollado en 1983, gracias al uso de gas oxigeno en lugar de nitrégeno en

la punta de la boquilla reduce la oxidacion de las areas de corte (Fresno, 2020).
8.14. Caracteristicas del corte por plasma

El corte por plasma se emplea para cortar aceros de menos de 1 pulgada de espesor hasta 45

mm, con calidad media:
La velocidad media de corte de aceros es:

e Para 1l mm de espesor es de 11,5m/min.
e Para 16 mm de espesor es de 1,5m/min.

e Para 25 mm de espesor es de 0,7m/min.

El coste de mantenimiento es bajo y el coste en consumibles es medio al igual que el consumo

energético, el cual depende de la potencia del plasma (Perez, 2014).
8.15. Ventajas del sistema corte por plasma
Entre las principales ventajas del sistema de corte por plasma se destacan las siguientes:

e Manifiesta un coste reducido de los consumibles.
e Lavelocidad de corte es superior al oxicorte sobre placas finas y medias.

e Utilizado en materiales como el acero y el aluminio (Heras, 2022).



8.16.

8.17.
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Aplicaciones del acero ASTM A36

Su aplicacidn es estructural, empleada para la construccion de plataformas petroleras,
piezas de puentes, entre otros.

Para la industria automotriz, para la fabricacion de amortiguadores.

También empleado para la construccion de barcos, armamentos pesados y vehiculos
blindados (Lebn, 2022).

Calidad de corte del acero ASTM A36

El acero ASTM A36 es un material laminado en caliente, existen diversas barras redondas,

cuadradas y rectangulares, también en vigas I, vigas H, angulos, y canales (Mirallas, 2015).

Este material es considerado de gran calidad debido a su buena soldabilidad, lo cual lo vuelve
uno de los materiales mas utilizados por las industrias (Mirallas, 2015).

8.18.

8.19.

Aplicaciones del acero ASTM A588

La fabricacién de furgonetas agricolas y vagones de ferrocarril, estructuras de puentes,

tuberias de agua, ventiladores, chimeneas y calderas.

Construccion en tanques, contenedores, puentes, estructuras de armazén, vehiculos, etc.
con solicitud de soldadura, atornillado, etc. (Ledn, 2022).

Calidad de corte del acero ASTM A588

El material forma su propia capa protectora cuando se expone a elementos atmosféricos,

esencialmente, la capa superior corroe protege el acero debajo de ella (Mirallas, 2015).

El acabado natural normalmente no requiere ningln tipo de mantenimiento, como pintura, lo

gue hace que el material sea una alternativa altamente rentable a otros aceros estructurales
(Mirallas, 2015).
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8.20. Criterios de decision

Tabla 5. Tipos de corte.

ESPESOR ESPESOR TIPO
(in) (mm) DE CORTE

Menor que 0,080" 2 Use laser
Menor que 0,125” 3.2 Use plasma o laser
Menor que 0,250” 6.4 Use chorro de agua, plasma o laser

Mayor que 8" 203.2 Use oxicorte

Mayor que 2" 50.8 Use oxicorte o chorro de agua.
Mayor que 1,25" 31.75 Use plasma, oxicorte o chorro de agua

Fuente: Heras (2022).
Elaborado por: El Autor.

8.21. Elementos que componen la estructura del equipo por corte plasma

Figura 6. Componentes de la cortadora plasma.

COMPONENTES BASICO DE
MAQUINA DE CORTE POR
PLASMA

Fuente: Heras (2022).

e Cilindro de gas plasméageno: Para la creacién del plasma es necesario la utilizacion de
gases primarios o secundarios.
Entre los gases primarios se encuentran principalmente: aire, nitrégeno, argon con
hidrogeno, o una mezcla de estos.
Y entre los gases secundarios encontramos el agua.
Dichos gases permitiran limitar el arco y limpiar el conducto de metal que se haya

derretido y que es este modo no se acumule la escoria.



8.22.
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Fuente de energia: Transformador eléctrico monofasico o trifasico, con refrigeracion
y una tension elevada que oscila entre los 100 y los 400 V.

Pieza de trabajo: Son los aceros al carbono simple, acero inoxidable y aluminio, hierro,
cobre, latén, bronce y titanio.

Antorcha: Pieza compuesta por mangueras para electricidad y aire comprimido,

encargada de efectuar el corte (Heras, 2022).

Velocidad del plasma

En la pieza a trabajar se genera el plasma a gran velocidad casi doblegando la velocidad del

sonido a (2000km/h), este plasma generado supera los 1000° C, duplica la temperatura a lo que

se encuentra el material a trabajar casi a 5504°C (Mirallas, 2015).

8.23.

Variables en el corte por plasma

Para la obtencion de un buen acabado en el corte se necesita tomar en cuenta las siguientes

variables:

Los gases que se suelen emplear.

El caudal y su presion.

La distancia existente entre la boquilla y la pieza.
La velocidad generada en el proceso de corte

La energia empleada.

La intensidad del arco.

Todas esta variables son ajustables directamente desde el quipo cortador (Mirallas, 2015).

8.24.

Gas-plasma

Los gases utilizados como gases plasmagenos son:

Argon, gas inerte que por su peso atdmico favorece el proceso de corte de piezas
metalicas.

Nitrogeno, gas inerte a temperaturas bajas y reactivo a temperaturas altas, utilizado para
cortar chapas delgadas de aceros de alta aleacion.

Aire, utilizado para cortar chapas de alta y baja aleacion, es uno de los gases mas baratos
(Heras, 2022).



18

8.25. Arco eléctrico

El arco eléctrico o también denominado arco transferido, como su nombre mismo lo indica, el
arco es generado en una zona y transferido a otra, a través de un generador de alta frecuencia
se consigue generar un arco entre el electrodo y la boquilla, este arco calienta el gas plasmageno,
con ello la pieza se carga positivamente mientras tanto en el electrodo se carga negativamente,

lo que hace que el arco-plasma se mantenga y corte la pieza (Heras, 2022).
8.26. Indice de espesor en el corte por plasma

Los indices de espesor de la cortadora plasma son:

Tabla 6. indice de espesor.

MATERIAL ESPESOR
Hasta 2
Acero al carbono 3al5
15a50
Hasta 5
Acero inoxidable 5a10
10a50
Hasta 8
Aluminio 8a50
Hasta 9
Cobre 10a 40

Fuente: Pérez (2014).
Elaborado por: El Autor.

8.27. Calidad de corte, produccion, costo de operacién y mantenimiento.

Los factores determinantes de la cortadora plasma son:

Tabla 7. Factores de la cortadora plasma.

FACTORES CARACTERISTICAS

Angulacion excelente.
Una zona pequeria afectada por el calor.
Calidad del corte Virtualmente sin escoria.

Corte de rasgos finos de bueno a excelente.




19

Velocidades de corte muy rapidas en todos los espesores.
Produccién Tiempo de perforacion muy répido.

Las antorchas de conexion rapida maximizan la productividad.
Vida larga de los consumibles.
Buena productividad y calidad de corte excelente

Costo de operacion Impulsan el costo por pieza a un nivel mas bajo que el de otras
tecnologias.
Requerimientos de mantenimiento moderados:

Mantenimiento Se puede dar servicios a muchos componentes por el grupo

interno de mantenimiento de la instalacion.

Fuente: Heras (2022).
Elaborado por: El Autor.

8.28. Sectores de aplicacion

e Industrias de climatizacion y de ventilacion.

e Mantenimiento en obra.

e Instalaciones en general.

e Carpinteria metélica.

e Construccion de aparatos, recipientes y conductos tubulares.
e Carrocerias.

e Sectores artesanales y ferreteros.

e Talleres de mediana y pequefia produccion (Heras, 2022).
8.29. Precaucion

En ningln momento y bajo ninguna circunstancia se debe mantener contacto con la antorcha
de plasma, mientras esta esté encendida, ni tocar la pieza sobre la que se esta trabajando ya que

puede sufrir el riesgo de quemaduras.

Cuando el equipo es usado para cortar metal, las antorchas de plasma crean grandes cantidades
de chispas y metal caliente que pueden encender la ropa y otros elementos inflamables alrededor

del area de trabajo.
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Se debe usar ropa aislada y resistente al fuego y asegurarse de que el &rea de trabajo esté libre
de peligros. Si no tiene experiencia operando uno de estos dispositivos, buscar ayuda

profesional antes de intentar operar uno por si mismo (Leon, 2022).
9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. TIPOS DE INVESTIGACION

9.1.1. Investigacion formativa

Se refiere a la investigacion como herramienta del proceso ensefianza - aprendizaje, es decir su
finalidad es difundir informacién existente y favorecer que el estudiante la incorpore como

conocimiento (Perea, 2020).

La presente investigacion tuvo caracter formativo en vista de que a través de la ejecucion del
mismo se fomentd el espiritu investigador en el ambito del sector tecnoldgico y fortalecié el
proceso de aprendizaje a través de una propuesta que permitié implementar un equipo cortador por
plasma laser para aceros ASTM A36, A588, para la carrera de Electromecanica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana.

9.1.2. Investigacion bibliografica

Supone un conjunto de actividades encaminadas a localizar documentos relacionados con un

tema o un autor concretos (Prieto, 2017).

Se empled la investigacion bibliografica para recopilar informacion teérica de la investigacion
para esto se recurrid a diversas fuentes como libros, revistas y paginas webs para recabar
informacidn suficiente sobre la implementacién de un equipo cortador por plasma laser para aceros
ASTM A36, Ab88, para la carrera de Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi -
Extension La Mana., lo que permitio brindar al investigador una vision mas clara sobre el tema

investigado.
9.1.3. Investigacion experimental

La investigacion experimental se presenta mediante la manipulacion de una variable
experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir
de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular (Perea,
2020).
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La investigacion experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de
individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento, para observar los efectos o
reacciones que se producen, se emple0 este tipo de investigacion para para efectuar las pruebas
correspondientes del sistema de funcionamiento del equipo cortador por plasma laser para aceros
ASTM A36, A588, para la carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi -

Extension La Mana.
9.2. METODO DE INVESTIGACION
9.2.1. Método deductivo

Consiste en analizar los principios generales de un tema especifico: una vez comprobado y
verificado que determinado principio es valido, se procede a aplicarlo a contextos particulares
(Prieto, 2017).

El método deductivo se empled para efectuar la problematizacién y posteriormente emitir las
conclusiones y recomendaciones sobre la implementacion de un equipo cortador por plasma laser
para aceros ASTM A36, A588, para la carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de

Cotopaxi - Extensiéon La Mana.
9.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS
9.3.1. Observacion cientifica y experimentacion

Es el proceso més basico y fundamental de una investigacion. Consiste en el examen directo de
unarealidad (una cosa, una conducta, etc.) tal y como se presenta de manera espontanea y tomar
datos y analizarla. Para observar se necesita tener criterios de estudio llamados categorias, para
intentar comprender y para poder describir lo que se esta viendo y la experimentacidn consiste
en exponer al fendmeno u objeto que se estudia a determinadas variables para poder explicar o

predecir resultados o causas y consecuencias (Perea, 2020).

Dentro de la presente investigacion se hizo uso de la técnica de la observacion (Anexo 3), para
obtener y recopilar informacion de fuentes primarias y mediante ellos establecer los parametros
iniciales para implementar un equipo cortador por plasma laser para aceros ASTM A36, A588,
y la experimentacion definio, mediante pruebas de campo, las caracteristicas funcionales del
dispositivo en la préctica en la carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de

Cotopaxi - Extensién La Mana.
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9.3.2. Cuestionario

El cuestionario es un documento formado por un conjunto de preguntas que deben estar
redactadas de forma coherente, y organizadas, secuenciadas y estructuradas, de acuerdo con
una determinada planificacién, con el fin de que sus respuestas nos puedan ofrecer toda la

informacion necesaria (Prieto, 2017).

Para ello se hizo uso de un cuestionario estructurado (Anexo 4), mismo que fue aplicado a los
estudiantes de la carrera de Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La
Mana para conocer la viabilidad de implementar un equipo cortador por plasma laser para aceros
ASTM A36, A588.

10. VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS
10.1. Criterios de interpretacion del indice de Alfa de Crombach

El indice de Alfa de Crombach es un coeficiente utilizado para mediar medir la fiabilidad y
confiabilidad de una escala, es decir, el grado de relacidn existente entre los items, mismos que

covarian entre si (Campo, 2015).
El instrumento de la observacion (ficha), fue validado mediante la revision de la literatura.

El instrumento de la encuesta (cuestionario), su validacién se hizo por medio del indice de Alfa

Cronbach.

e Coeficiente Alfa de Cronbach mayor a 0,9 (Excelente)

e Coeficiente Alfa de Cronbach mayor a 0,8 y menor a 0,9 (Bueno)

e Coeficiente Alfa de Cronbach mayor a 0,7 y menor a 0,8 (Aceptable)

e Coeficiente Alfa de Cronbach mayor a 0,6 y menor a 0,7 (Cuestionable)
e Coeficiente Alfa de Cronbach mayor a 0,5y menor a 0,6 (Pobre)

e Coeficiente Alfa de Cronbach menor a 0,5 es (Inaceptable)

Para ello el instrumento tuvo una prueba piloto que fue aplicada al 25% (62) de la poblacion de
estudio que para el caso el calculo realizado dio como resultado 0,988 lo cual es un valor
excelente, con lo cual se considera que existe una asociacion entre los diferentes items, se aplicd

por segunda vez el instrumento, pero esta vez al total de la poblacidn que fue de 251 estudiantes.



23

Tabla 8. Resumen de casos.

N %
Vaélido 62 24,70
CASOS Excluido 189 75,30
Total 251 100,0
Elaborado por: El Autor.
Tabla 9. indice de Alfa de Cronbach.
N de
ALFA DE CRONBACH elementos
0,988 4

Elaborado por: El Autor.

10.2. RECOLECCION DE DATOS
10.2.1. Datos primarios

Los datos primarios o informacion primaria son los que se obtiene de primera mano, los mismos

gue contribuyen con datos que suceden en el momento o en la realidad (Escobar, 2013).

Para el caso los datos primarios se obtuvieron mediante la aplicacion de la técnica de la encuesta
cuyo instrumento fue el cuestionario mismo que estuvo estructurado por 4 items, el cual se
aplicé a los estudiantes de la carrera de Electromecénica para recabar informacion acerca de la

implementacién del equipo cortador por plasma laser.
10.2.2. Datos secundarios

La informacién secundaria es considerada a la obtenida de documentos anteriormente
generados o existentes y que son de relevancia, son los primeros pasos para busqueda de la

informacién (Escobar, 2013).

Para el estudio se realizé un analisis documental de libros, articulos cientificos, tesis y sitios
web de prestigio y de jerarquia académica, mismo que permitio realizar el levantamiento y

analisis respectivo de la informacion.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Resultados del cuestionario efectuado a los estudiantes de la carrera de

Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana.

1. ¢Conoce usted que es un equipo cortador por plasma laser?

Tabla 10. Conoce un equipo cortador por plasma laser.

PARAMETROS FRECUENCIA ABSOLUTA PORCENTAJE
Si 206 82,07%
No 45 17,93%
TOTAL 251 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de Electromecanica.

Gréfico 1. Conoce un equipo cortador por plasma laser.

Conoce un equipo cortador por plasma laser

17,93%

HS|I mNO

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de Electromecanica.
Analisis e interpretacion

De las encuestas aplicadas a los estudiantes de la carrera de Electromecanica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi — Extension La Man4, el 82.07% manifestdé que posee conocimientos
acerca de lo que es un equipo cortador por plasma laser, sus tipos de corte, asi como el uso de
este tipo de equipos, mientras que el 17,93% manifestd que desconoce acerca de este tipo de
maquinas mucho mas sobre su manejo y su uso ya que siempre han optado por realizar cortes

manuales, mismos que son poco estéticos dejando virutas a la vista.
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2. ¢Sien la Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana, especificamente
en la carrera de Electromecénica se implementara un equipo cortador por plasma

laser para el corte de piezas de acero lo utilizaria?

Tabla 11. Utilizaria un equipo cortador por plasma laser.

PARAMETROS FRECUENCIA ABSOLUTA PORCENTAJE
Si 251 100%
No 0 0%
TOTAL 251 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de Electromecénica.

Grafico 2. Utilizaria un equipo cortador por plasma laser.

Utilizaria un equipo cortador por plasma laser

0%

100%
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Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de Electromecanica.
Anélisis e interpretacion

De las encuestas aplicadas a los estudiantes de la carrera de Electromecénica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana, el 100% manifesto que utilizaria el equipo cortador
por plasma l&ser para realizar cortes en diversos tipos de acero de diferentes espesores,

mejorando asi la calidad y disefio de las piezas a fabricar.
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3. ¢Cree usted que el corte de piezas de acero de distinto espesor por medio del equipo
cortador por plasma laser facilita la fabricacion y disefio de las mismas de una manera

mas rapida mejorando la calidad de la pieza?

Tabla 12. El corte por plasma laser mejora la calidad de la pieza.

PARAMETROS FRECUENCIA ABSOLUTA PORCENTAJE
Si 251 100%
No 0 0%
TOTAL 251 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de Electromecanica.
Gréfico 3. El corte por plasma laser mejora la calidad de la pieza.

El corte por plasma laser mejora la calidad de la pieza

0%

100%

HS| mNO

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de Electromecanica.
Analisis e interpretacion

De las encuestas aplicadas a los estudiantes de la carrera de Electromecénica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana, el 100% manifesto que si, que al realizar cortes

con este tipo de equipos por plasma laser los cortes son mas rectos y exactos, con textura lisa.
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4. Del 1 al 5siendo 5 muy bueno y 1 pésimo, como calificaria usted la implementacion del

equipo cortador por plasma laser en la carrera de Electromecanica de la Universidad

Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana?

Tabla 13. Calificacion de la implementacion del equipo cortador por plasma laser.

PARAMETROS FRECUENCIA ABSOLUTA PORCENTAJE
5. MUY BUENO 251 100%
4. BUENO 0 0%
3. REGULAR 0 0%
2. MALO 0 0%
1.PESIMO 0 0%
TOTAL 251 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de Electromecénica.

Grafico 4. Calificacion de la implementacidon del equipo cortador por plasma laser.

Calificacion de la implementacion del equipo cortador por plasma laser

0%

100%

= MUY BUENO mBUENO REGULAR MALO mPESIMO

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de Electromecanica.

Analisis e interpretacion

De las encuestas aplicadas a los estudiantes de la carrera de Electromecénica de la Universidad

Técnica de Cotopaxi — Extension La Mand, el 100% manifest6 como muy buena la

implementacién del equipo cortador por plasma laser, ya que el mismo no solo permitira

mejorar los cortes en las piezas de acero de diferentes espesores, sino que también permitira

que los estudiantes conozcan el proceso, tratamiento y maquinabilidad de este tipo de equipos.
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12. COMPROBACION DE HIPOTESIS
12.1. PLANTEAMIENTO DE LAS HIPOTESIS
v Hipétesis nula

La implementacion de un equipo cortador por plasma laser no mejorara el proceso de corte y
fabricacion de piezas de acero ASTM A36, A588.

v Hipdtesis alternativa

La implementacion de un equipo cortador por plasma laser mejorara el proceso de corte y
fabricacion de piezas de acero ASTM A36, A588.

12.1.1. Nivel de significacion

Para la comprobacion de la hipdtesis se escoge un nivel de significacion del a = 0,01,

considerando que a menor nivel la investigacion serd mejor.
12.1.2. Regla de decision

Para definir la regla de decision se considero el coeficiente de correlacion de Pearson, mismo

que debe oscilar entre “- 17y “1”.

e Un valor “0” indica es que no existe relacion alguna o dependencia.
e “1”relacion perfecta y positiva.

e ”— 17 relacion perfecta y negativa (Visauta, 2017).

12.1.3. Criterios de interpretacién del modelo Pearson

Tabla 14. Coeficiente de Correlacién de Pearson.

Coeficiente
Correlaciones Nivel de relacional de Grado de significancia
significancia Pearson.
Calidad de corte 0,01 0,965 0,000
Produccion 0,01 0,969 0,000
Costo de operacion 0,01 0,987 0,000
Mantenimiento 0,01 0,971 0,000

Elaborado por: El Autor.
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Con un nivel de significancia de 0,01:

e Silos valores R (coeficiente de relacion de Pearson) calculados son entre “0” o igual “-
17 se rechaza la hipotesis alternativa y se acepta la hipotesis nula.
e Si los valores R (coeficiente de relacion de Pearson) calculados son entre “0” o igual

“1” se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

La cual fue: “La implementacion de un equipo cortador por plasma laser mejorara el proceso
de corte y fabricacion de piezas de acero ASTM A36, A588”.

12.2. IMPLEMENTACION DE LA CORTADORA PLASMA

La implementacion de la cortadora plasma l&ser en las instalaciones del taller de la carrera de
Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Extensidén La Mang, tiene la finalidad

de cortar planchas de acero ASTM A36, A588, asi como sus aleaciones.

Figura 7. Implementacion de la cortadora plasma.

®
Elaborado por: El Autor.

Incluye:

e Manguera de aire.

e Filtro regulador de aire.

e Electrodo para corte plasma.
e Antorcha de corte plasma.

e Careta de soldar.

e Manual de usuario.
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En la parte frontal del equipo viene con:

e Manometro.
e Perilla regulacion de amperaje.

e Perilla regulacion de flujo de aire.
12.2.1. Caracteristicas técnicas de la Cortadora Plasma PTK 40A — 220V
Voltaje: 220v
Potencia: 40 Amperios
Consumo Energético: 9200W (a lo largo de una hora puede consumir 9.2 kWh)
Presion de aire: 60 PSI
Ciclo de trabajo: 220V 1/8 (in) - 60%
Corte plasma: 10y 12 mm
Peso: 9,5 kg
12.2.2. Consumibles

e TAPA DE RETENCION

Figura 8. Tapa de retencion.

Elaborado por: El Autor.



31

Tapa de retencion. El siguiente elemento es la tapa de retencion y tiene por objetivo cubrir y
mantener junta la pila de los otros consumibles.

e BOQUILLA

Figura 9. Boquilla.

R RCRCRREREELEEES A1 |

Elaborado por: El Autor.

Boquilla. La boquilla regula el arco de plasma que genera la antorcha y lo enfoca; mientras
mas grande es el orificio de la boquilla mas ancho es el arco de plasma y amplia el &rea y la
capacidad de corte. Otra funcién de este componente es canalizar el flujo de gas, que también
ayuda a dar forma y estrechar el arco de plasma.

e ELECTRODO

Figura 10. Electrodo.

Elaborado por: El Autor.
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Electrodo. Este lleva la potencia eléctrica de la antorcha a la placa. Se trata de una pieza delgada
fabricada en cobre o plata y que suele contener hafnio o tungsteno por sus excelentes
propiedades para conducir electricidad. El electrodo se encarga de conducir la electricidad hacia

el chorro de plasma.

e ANILLO DIFUSOR

Figura 11. Anillo difusor.

Elaborado por: El Autor.

Anillo difusor. El anillo difusor intercambia el calor del electrodo para evitar que se funda o

incluso se derrita.
12.2.3. Parametros de operacién

El cortador plasma funciona enviando un gas presurizado, como el aire, a través de un canal

sMall. En el centro de este canal, encontraras un electrodo cargado negativamente.

El electrodo esta en el centro, y la boquilla esta justo debajo de él. El anillo de remolino hace

que el plasma gire rapidamente a medida que pasa.

Cuando aplica energia al electrodo negativo y toca la punta de la boquilla al trabajo conectado
a tierra pieza, la conexion crea un circuito. Se genera una poderosa chispa entre el electrodo y
el metal. Como el gas inerte pasa a través del canal, la chispa calienta el gas hasta que alcanza

el cuarto estado de la materia (plasma).

Esta reaccion crea un corriente de plasma dirigido, aproximadamente 16.600°C o més y
moviéndose a 6.000 m/s que reduce el metal a vapor y escoria fundida.
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El plasma en si conduce la corriente eléctrica. El ciclo de creacion el arco es continuo siempre
que se suministre energia al electrodo y el plasma permanezca en contacto con el metal que se

esta cortando.

La boquilla de corte tiene un segundo conjunto de canales. Estos canales liberan un flujo
constante de gas de proteccion alrededor del area de corte. La presion de este flujo de gas

controla eficazmente el radio del haz de plasma.
12.2.4. Comparacion entre cortes de distintos espesores

Las pruebas de campo realizadas para comprobar la calidad del corte de distintos espesores de

acero fueron:

Tabla 15. Parametros de trabajo en base a las pruebas de campo.
ALTURA DE VELOCIDAD PRESION AMPERAJE CICLO DE

PIEZAS LA DE CORTE DE DE CORTE TRABAJO
[mm] ANTORCHA [mm/min] CORTE [A] [1/8 (in) - 60%]
[mm] [PSI]
) 3 1600 >60 10 60%
4 3 1210 >60 10 60%
6 3 1250 >60 20 60%
8 3 860 >60 20 60%
10 3 630 >60 40 60%
12 4 655 >60 40 60%

Elaborado por: El Autor.

e Este equipo realiza corte por plasma en metales y acero inoxidable, se realizaron varias
pruebas en ldminas aceradas y probetas, las cuales se lograron cortar en una sola pasada,
laminas de hasta 10 mmy 12 mm de espesor, con un ciclo de trabajo de 60% y un factor
de potencia del 80%, a una velocidad de 6.000 m/s el cual reduce el metal a vapor y
escoria fundida.

e La maquina cortadora trabajara con diferentes espesores, en cada caso se debe definir
la potencia y velocidad, con el fin de obtener un corte adecuado.
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Entre las fallas comunes pude encontrar que en algunos casos la antorcha no corta por
completo la pieza en que se trabaja, esto se debe a que a velocidad de corte es muy
rapida, los consumibles estan gastados, el metal que se corta es demasiado grueso o
también la abrazadera de trabajo no esté bien adjuntada a la pieza que se va a cortar.

COMPRESOR DE AIRE 8 BAR, 115 PSI

Se necesitard un compresor adecuado para operar el cortador de plasma.

Figura 12. Compresor de aire.

Elaborado por: El Autor.

Incluye:

Manguera plastica (15m)
Pistola de gravedad

Acoples
Caracteristicas técnicas del compresor de aire

Modelo: ZBM25

Presion: 8 Kg/cm?, 8 BAR, 115 PSI
Motor: 2 HP, 1.5 KW

Caudal: 236 Litros/min, 8.33CFM
Capacidad de tanque: 24 Litros, 6.6 gal.
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12.3.2. Parametros de operacion

Se requiere suministro de aire limpio y seco: 350KPA/3.5BAR - SSOKPA/5.5BAR a la
maquina que debe regularse méas abajo 0 mas arriba, presion dependiendo de los requisitos de
corte y ajuste de los requisitos de amperios, aire mas bajo y amperios para material mas delgado,

aumentando para materiales mas gruesos.
12.4. CONSTRUCCION DE MESA ESPECIAL

Para prevenir accidentes se cre6 una mesa especial que hace que las chispas que salen del corte

caigan en un contenedor evitando quemaduras e incendios.

Figura 13. Construccion de mesa especial con embudo.

Elaborado por: EI Autor.

El material que se utilizo es:
e Cuadrado de 1Y (in) x 1%; (in) de Ys de grosor.
Para el marco especial se cortaron:

e 2 piezas de 36 (in) es decir 91.6 (cm).
e 2 piezas de 24 (in) es decir 61 (cm).

Estas piezas tendran un corte a 45° ya que esa va a ser la union.
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12.4.1. Parametros de operacion

Procedimiento. Después de cortar las piezas se debe crear un pequefio bisel para que sea mas
facil a la hora de soldar, posteriormente se realizan unas marcas en la pieza con una separacion

aproximada de 2 (in) es decir 5 (cm).

Figura 14. Construccion del marco especial.

Elaborado por: EI Autor.

Luego de ello se procede a cortar soleras estas miden 1 (in) y Ys de grosor, seran 15 piezas que

se colocaran dentro del marco que se construy6 formando una pieza en especie de parrilla.

Figura 15. Corte de soleras.

Elaborado por: EIl Autor.
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Estas piezas de soleras son de poca durabilidad ya que a la hora de cortar metal con plasma
estas se van afectando poco a poco por lo que deberén ser cambiadas cada cierto tiempo, lo cual

es de gran facilidad.

Posteriormente se procede a cortar las piezas que seran las patas y la repisa donde va a ir la
cortadora plasma y una cubeta de metal para contener ahi todas las proyecciones ocasionadas

en los procesos de corte.

Se procede a cortar una lamina calibre 20 con la cortadora plasma.
La mesa tiene unas dimensiones de 39 (in) de alto, es decir 1 (m).
Las ruedas usadas son de 5 (in), es decir 12.7 (cm).

Y el marco de la parte de arriba con la repisa, hay un espacio entre las 2 piezas de 32 (in), es
decir 81.3 (cm).

12.4.2. Piezas para el embudo

Fiaura 16. Construccion del embudo.

Elaborado por: EI Autor.

Se procede a cortar 2 piezas de 25%; de alto, es decir 65.4 (cm), en la parte de arriba tienen 20

(in), es decir 50.8 (cm) y en la parte de abajo tiene 4Yg (in), decir 10.8 (cm).

Las otras 2 piezas miden 24 (in), es decir 61 (cm) de alto en la parte de arriba tiene una
dimension de 32%4, es decir 83.2 (cm) y en la parte de abajo tiene un espacio de 8V, es decir 21
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(cm) de esta forma se cre6 el embudo, el mismo que es necesario para que todas las
proyecciones caigan en la cubeta de metal evitando incendios y quemaduras.

12.5. Instrucciones de seguridad industrial

Cabe mencionar que para un buen uso del equipo se debe verificar antes de iniciar el corte, que
no existan objetos que esten en la linea de los ejes y de la antorcha, u otros objetos que puedan
obstaculizar el movimiento lineal, ademéas al momento de usarlo se debe mantener distancia de
metro y medio para evitar quemaduras durante la operacion de corte, por ello, el estudiante
deberd usar proteccién para los ojos, mascarilla, guantes, prensas, entre otros, para la

manipulacion de piezas calientes.

e Casco de proteccion facial

Figura 17. Casco de proteccion facial.

Elaborado por: EI Autor.

Casco de proteccion facial. Pantalla empleada para proteger la cara de golpes e impactos de

particulas, polvo, chispas y salpicaduras quimicas.



39

e Guantes contra riesgo térmicos

Figura 18. Guantes contra riesgos térmicos.

Elaborado por: El Autor.

Guantes contra riesgos térmicos. Los guantes contra riesgo térmico protegen de quemaduras
por exposicion al calor y/o llamas en una o méas de las siguientes formas: fuego, calor de
contacto, calor convectivo, calor radiante, pequefias salpicaduras o grandes cantidades de metal

fundido. Este tipo de guantes deben cumplir con la norma UNE-EN 420+ALl.

e Playo de presion

Figura 19. Playo de presion.

Elaborado por: El Autor.

Playo de presién. Herramienta manual de gran utilidad, facilitan el trabajo ayudando a sostener

firmemente piezas que deben permanecer fijas.
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e Prensas

Figura 20. Prensas.

Elaborado por: EI Autor.

Prensa. Herramienta empleada en la industria para comprimir distintos tipos de materiales
(metales, plasticos, papel, carton, etc.) con el objeto de cortarlos o dotarlos de una forma

determinada.
El corte puede causar:

¢ Incendio o explosion como resultado del metal caliente y chispas del arco de corte.

e Las chispas voladoras, el metal caliente, la pieza de trabajo caliente. y los equipos
calientes pueden causar incendios y quemaduras. Aseglrese de que el area sea segura
antes de realizar cualquier corte.

e Retire todos los inflamables dentro de los 12 m del arco de corte. si esto no es asi posible.
cubralos herméticamente con cubiertas aprobadas.

e No corte donde las chispas voladoras puedan golpear material inflamable.

e Protéjase a si mismo y a los demas de las chispas voladoras y el metal caliente. Tenga
en cuenta que las chispas y los metales calientes del corte pueden atravesar facilmente
pequefias grietas y aberturas a areas adyacentes.

e Esté alerta al fuego y mantenga un extintor de incendios y un operador capacitado cerca
de Dy.

e Tenga en cuenta que cortar en un techo, piso, mamparo o particion puede causar fuego

en la parte posterior.
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No corte en recipientes cerrados como tanques, tambores o tuberias. "Conecte el cable
de trabajo al trabajo tan cerca del area de corte como practico permitiendo la maxima
corriente al corte y eliminando la descarga eléctrica en el camino.

Nunca corte recipientes con materiales potencialmente inflamables o combustibles en
su interior. Primero deben vaciarse y limpiarse adecuadamente. Sopla con aire limpio
ya que los humos pueden encenderse

No corte en areas que contengan polvo o vapores explosivos.

No corte recipiente s presurizado s de ningdn tipo.

Use ropa libre de aceite y equipo de proteccion, como guantes de cuero, camisa pesada,
pantalones sin pufios, zapatos altos y ajustados y una gorra.

Tocar partes eléctricas vivas puede causar descargas fatales o Quemaduras graves. La
antorcha y el circuito de trabajo estan eléctricamente activos siempre que la salida esta

encendida.

Quemaduras graves

La antorcha y el circuito de trabajo estan eléctricamente activos siempre que la salida
esta encendida.

El circuito de alimentacion de entrada y los circuitos internos de las maquinas también
estan activos cuando la alimentacion estd encendida. El corte por arco de plasma
requiere voltajes higner que la soldadura para arrancar y mantener el arco (200 a 400
voltios dc son comunes), pero también utiliza antorchas disefiadas con enclavamiento
de seguridad sistemas que apagan la maguina cuando la copa del escudo se afloja o si
la punta toca el electrodo dentro de la boquilla.

Incorrectamente el equipo instalado o mal conectado a tierra es un peligro.

Descargas eléctricas

e Nunca togue partes eléctricas vivas.

e Siempre use guantes aislantes secos y sin agujeros y proteccién corporal.

e Aislarse del trabajo y el suelo utilizando esteras aislantes secas o cubiertas lo
suficientemente grandes como para evitar cualquier contacto fisico con el trabajo o

suelo. No togue las piezas de la antorcha si esta en contacto con el trabajo o el suelo.



42

e Desconecte la alimentacion antes de revisar, limpiar o cambiar las piezas de la
antorcha.

e Desconecte la alimentacion de entrada antes de instalar o reparar este equipo.

¢ Instale y conecte a tierra adecuadamente este equipo de acuerdo con su Manual del

Propietario y las regulaciones y requisitos legales.

Después de desconectar la fuente de alimentacion, todavia hay un voltaje de CC

significativo en las fuentes de alimentacion del inversor.

e Si tiene que abrir la unidad por cualquier motivo, apague la unidad, desconecte la
alimentacion de entrada y verifique el voltaje de entrada.

e Almacén de condensadores electricidad, asegUrese de que estén cerca de cero (0) voltios
antes de tocar cualquier parte. Revise los condensadores de acuerdo con las
instrucciones de la Seccién de Mantenimiento del Manual del Propietario o del Manual

Técnico antes de tocar cualquier pieza.

Cautela. En las fuentes de alimentacion del inversor, las piezas defectuosas pueden explotar o
hacer que otras partes exploten cuando se aplica energia.

Siempre use un protector facial y mangas largas al dar servicio a los inversores.
Piezas explosivas. Las chispas y el metal caliente soplan desde el arco de corte.
El astillado y la molienda causan metal volador que puede lastimarlo a usted y a otros.

Chispas voladoras. Use protector facial aprobado o gafas de seguridad con protectores
laterales y la proteccion corporal adecuada para proteger la piel y protegerla del vuelo de

chispas.

Rayos arc. Use proteccion facial (casco o escudo) con un tono adecuado de lentes de filtro para

proteger su cara y ojos al cortar o mirar.
Use gafas de seguridad aprobadas con protectores laterales debajo de su casco o protector facial.

Use pantallas protectoras o barreras para proteger a los demas del flash, el resplandor y las

chispas.
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Use ropa protectora hecha de material duradero y resistente a las llamas (cuero, algodon pesado

o0 lana) y calzado protector para los pies

Ruido excesivo. Use tapones para los oidos u orejeras aprobados si el nivel de ruido es

excesivo.

Si tiene una afeccion médica o estd tomando medicamentos que pueden perjudicar su vista o
estabilidad o si tiene un marcapasos o desfibrilador implantado, no opere ni esté cerca de una
maquina de soldadura, mientras esté en funcionamiento. Consulte a su médico antes de usar la

maquina.
13. IMPACTOS
13.1. Impacto social

El proyecto ayudara a conocer el proceso, tratamiento y maquinabilidad de corte en diversos
tipos de piezas de acero en el taller de la carrera de Electromecéanica de la Universidad Técnica
de Cotopaxi — Extension La Mané., mejorando asi la calidad de los trabajos realizados por los
estudiantes.

13.2. Impacto econdémico

Acorde a la planificacion realizada al principio de la investigacién a fin de cumplir los objetivos,
se llegd a la culminacidn del proyecto después de varios meses se logré implementar el equipo
cortador por plasma laser para aceros ASTM A36, A588, el impacto econémico que este

proyecto concede a la misma es el incremento de estudiantes en la carrera de Electromecanica.
13.3. Impacto técnico

La aplicacion del equipo cortador por plasma laser, permitié aumentar la calidad del corte y sus
disefios haciéndolos més precisos que el corte tradicional manual dejando virutas a la vista,

limitados a figuras basicas.



14. PRESUPUESTO

Tabla 16. Presupuesto para la implementacion del equipo cortador por plasma
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PRESUPUESTO PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO

DESCRIPCION VALOR

Cortadora Plasma PTK 40A — 220V $620,00
Electrodo $10,17
Boquilla $9,99
Anillo difusor $8,18
Tapa de retencion $5,95
Compresor de Aire 8 BAR, 115 PSI $132,00
Mesa especial $150,00
Tubo cuadrado de 1 %4 $39,50
Tool tubo de 1.25 $30,00
Platina de 1> x /g $46,00
Casco de proteccion facial $40,00
Guantes contra riesgos térmicos $28,00
Playo de presion $15,00
Prensas $12,50

VALOR TOTAL $1.147,29

Elaborado por: El Autor.
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15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
15.1. Conclusiones

El proceso de corte por plasma en aceros ASTM A36, A588, permite una alta definicion, disefio
y calidad de corte en el que se pueden utilizar diversos tipos de gases como hidrogeno, oxigeno,
etc. Este se basa en la accién térmica de dicho gas calentado por un arco eléctrico mismo que
se transforma en el denominado cuarto estado de la materia el plasma, el cual es lanzado hacia

la pieza penetrando en su totalidad el espesor de la pieza cortandola y fundiéndola.

La implementacion del equipo cortador por plasma laser en la carrera de Electromecanica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana serd empleado para cortar piezas de
metales tales como acero al carbono simple, acero inoxidable y aluminio y otros metales
conductores de la electricidad, también hierro, cobre, laton, bronce vy titanio, en este caso la

implementacién del equipo cortador sera para aceros ASTM A36, A588.

De acuerdo a la ejecucion del equipo cortador por plasma laser se realizaron varias pruebas de
campo para conocer su proceso de funcionamiento, en este caso se lograron cortar diversas
laminas aceradas y probetas simples y complejas desde 2 mm hasta 10 y 12 mm de espesor con
un ciclo de trabajo de 60% Yy un factor de potencia del 80%, a una velocidad de 6.000 m/s el

cual reduce el metal a vapor y escoria fundida.
15.2. Recomendaciones

Darle el mantenimiento adecuado al equipo cortador por plasma de acuerdo al manual de

funcionamiento.

No es recomendable utilizar el equipo cortador por plasma para realizar cortes en piezas

pequefias, debido a las altas temperaturas la pieza podria alterarse.

Comparar diferentes tipos de cortes de distintos espesores considerando otros tipos de acero.
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17. ANEXOS

Anexo 1. Curriculum del tutor de la investigacion.

CURRICULUM VITAE

DATOS PERSONALES

Nombre: Francisco Saul

Apellidos: Alcocer Salazar

Estado Civil: Casado

Fecha De Nacimiento: 30 De Junio 1985

Edad: 37 Afios

Teléfono: 0983227893

Correo: Frankbrotherl@Hotmail.Com
Nacionalidad: Ecuatoriano

AVANCES ACADEMICOS
Estudios Primarios:

e Escuela Fiscal “Cristébal Colén”
Estudios Secundarios:

e | T.S “Ramo6n Barba Naranjo”
Tercer Nivel:

e Universidad Técnica De Ambato
Titulo: Ingeniero Mecénico
Cuarto Nivel:

e Universidad Técnica De Ambato

Titulo: Maestria en mecanica menciéon manufactura
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Anexo 2. Curriculum del investigador

CURRICULUM VITAE

DATOS PERSONALES

Nombre: Roddy Lenin

Apellidos: Paredes Loor

Estado Civil: Soltero

Fecha De Nacimiento: 14 De Mayo 1993

Edad: 29 Afios

Teléfono: 0997806632

Correo: Roddy.Paredes0041@Utc.Edu.Ec
Nacionalidad: Ecuatoriano

AVANCES ACADEMICOS
Estudios Primarios:
e Escuela Luis Maldonado Tamayo Recinto San Cristébal
Estudios Secundarios:
e Unidad Educativa de Guasaganda
Tercer Nivel:

e Universidad Técnica de Cotopaxi - Extensién La Mana
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Anexo 3. Ficha de observacion

UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAXI EXTENSION
LA MANA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA 'Y
APLICADAS CARRERA EN INGENIERIA

ELECTROMECANICA

Objetivo: Recopilar informacion acerca de la implementacion de un equipo cortador por

plasma LASER para la carrera de Electromecénica de la Universidad - Extension La Mana.

Fecha y duracion: 12 julio del 2022 de 11:00 a 4:00.
Roddy Lenin Paredes Loor

Implementacion de un equipo cortador por plasma LASER
Equipo, cortador, plasma.

DATOS DE LA IMPLEMENTACION

Después de realizar un analisis minucioso de recoleccion de
informacion a través de la metodologia manifestada, se
determind que la implementacion de un equipo cortador por
plasma permitird que los estudiantes conozcan el proceso,
tratamiento y maquinabilidad de corte en diversos tipos de
piezas de acero ASTM A36, A588, desde 2 mm hasta 10 mm y
12 mm de espesor mejorando asi su calidad y disefio, lo que les
permitird poner en manifiesto no solo sus conocimientos
tedricos sino también sus conocimientos practicos en cuanto al
uso y manejo de este tipo de equipos.

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 4. Cuestionario aplicado A los estudiantes de la carrera de Electromecéanica de la

Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana.

UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAXI EXTENSION
LA MANA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIE’RI'A Y
APLICADAS CARRERA EN INGENIERIA
ELECTROMECANICA

Dirigido. A los estudiantes de la carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi — Extension La Mana.

Objetivo. Recopilar informacion acerca de la implementacion de un equipo cortador por
plasma LASER en la carrera de Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi —
Extension La Mana

1. ¢Conoce usted que es un equipo cortador por plasma laser?

sl [
NO []

2. ¢SienlaUniversidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Man4, especificamente
en la carrera de Electromecanica se implementara un equipo cortador por plasma
laser para el corte de piezas de acero lo utilizaria?

SI [
NO [

3. ¢Cree usted que el corte de piezas de acero de distinto espesor por medio del equipo
cortador por plasma laser facilita la fabricacion y disefio de las mismas de una manera
mas rapida mejorando la calidad de la pieza?

SI [
NO [

5. ¢Del 1 al 5 siendo 5 muy bueno y 1 pésimo, como calificaria usted la implementacion del
equipo cortador por plasma laser en la carrera de Electromecéanica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana?

5MUY BUENO [
4 BUENO [

3 REGULAR

2 MALO

1PESIMO [



Anexo 5. Fotografias de la implementacion del proyecto

rafia 1. Construccion de mesa especial. Fotografia 2. Piezas para el embudo

~
¥4

Fotog

Elaborado por: El Autor. Elaborado por: El Autor.

Fotografia 3. Implementacién del equipo Fotografia 4. Corte de 2 mm.
cortador por plasma laser, el compresor de
aire y la mesa especial.

Elaborado por: El Autor. Elaborado por: El Autor.

Fotografia 5. Corte de 4 mm. Fotografia 6. Corte de 6 mm

Elaborado por: El Autor. Elaborado por: El Autor.
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Fotografia 7. Corte de 8 mm. Fotografia 8. Corte de 10 mm

Elaborado por: El Autor. Elaborado por: El Autor.

Fotografia 9. Corte de 12 mm. Fotografia 10. Finalizacion del
proyecto de investigacion.

Elaborado por: El Autor. Elaborado por: El Autor.
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Anexo 6. Aval De Traduccion

UNIVERSIDAD
0 TECNICA DE
—~_  COTOPAXI

AVAL DE TRADUCCION

CENTRO
DE IDIOMAS

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“IMPLEMENTACION DE UN EQUIPO CORTADOR POR PLASMA LASER PARA
ACEROS ASTM A36, A588, EN LA CARRERA DE ELECTROMECANICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - EXTENSION LA MANA” presentado por
Roddy Lenin Paredes Loor, egresado de la Carrera de Ingenieria en Electromecanica,
perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, lo realizé bajo mi

supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, agosto de 2022

Atentamente,

T d LR

Lic. Olga Saman a Abedrabbo Ramos Mg.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
C1:050351007-5
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