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Resumen

• Actualmente la automatización de los procesos de producción en las
industrias está en crecimiento, tal es el caso de la soldadura robotizada por
arco con protección de gas GMAW, donde emplean brazos robóticos y una
máquina de suelda especializada ejecutan procesos mediante la
programación guiada o manual de los movimientos del robot; para realizar
un relleno con soldadura el operario debe introducir manualmente las
trayectorias lo que implica un gran consumo de tiempo y la generación de
posibles errores, es por ello que se digitalizó una celda de manufactura,
para la soldadura robotizada de piezas industriales utilizando la filosofía
CAD/CAM, con el empleo el software RoboDK. Se diseñó modelos CAD de
piezas industriales de los cuales se seleccionaron líneas y/o curvas para la
generación automática de trayectorias, mediante la simulación virtual se
verificó el funcionamiento correcto del robot y se logró la creación de
programas en lenguaje KRL.



Planteamiento del Problema

• El control de los brazos robotizados se los realiza mediante
enseñanza que conlleva al incremento en el tiempo de manufactura,
ya que el robot sigue líneas de códigos punto a punto, en este
proceso cabe recalcar que se generan errores humanos, que afectan
directamente al trabajo que se está realizando, al robot y
posiblemente al mismo operario generando heridas o hasta su
muerte.

• Algunas piezas industriales presentan geometrías complejas, lo que
dificulta la programación de las trayectorias de soldadura en el
robot, por lo que es necesario la intervención del operario para que
introduzca manualmente las líneas de programación lo que resulta
muy tedioso y alarga el tiempo de producción.



Justificación 

• La soldadura robotizada, mediante la filosofía CAD/CAM
permitirá la eliminación de errores humanos y un ahorro de
tiempo en la realización del proceso de mecanizado mediante
el empleo de paquetes computacionales que crean códigos
compatibles con el lenguaje de máquina, además de ello
permiten una optimización en los movimientos del robot.

• El presente proyecto servirá para que las diferentes empresas
industriales opten por los avances tecnológicos dentro de la
automatización del proceso de soldadura, mostrando las
ventajas que tendrían en la fabricación y recuperación de
piezas industriales.



OBJETIVOS

Objetivo general

• Digitalizar una celda de manufactura, para la soldadura 
robotizada de piezas industriales utilizando filosofía CAD/CAM.



Objetivos específicos 

• Investigar sobre los tipos, parámetros técnicos y las 
respectivas normas de los procesos de soldadura robotizada.

• Digitalizar la celda de manufactura para la soldadura robotizada 
de piezas industriales.

• Utilizar diferentes softwares CAD/CAM que permitan la 
generación de trayectorias para la aplicación de soldadura en 
piezas industriales.

• Ejecutar un protocolo de ensayos/pruebas para la verificación 
del proyecto. 



Soldadura robotizada 

• Repetividad

• Trabajos prolongados, 

• Mayor velocidad de trabajo, 

• Reducción de tiempos muertos, 

• Mayor precisión, 



Descripción de la celda

En la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extensión
Latacunga existe un Laboratorio de Robótica Industrial que
cuenta con tres celdas de manufactura, que realizan aplicaciones
específicas como son: soldadura, tareas de mecanizado y
paletizado, que normalmente son utilizados para impartir clases
y realizar prácticas.



Partes de la celda de soldadura robotizada

a) Brazo robótico 

b) Equipo de suelda

c) Mesa giratoria

a) Panel protector 



KUKA KR5 arc



Equipo de soldadura Fronius  

1)   Alimentador de alambre  

2) Cilindro de gas con

sistema de regulación,

3) Antorcha con haz de

cables,

4) Fuente de alimentación.



Normas de seguridad



WPS (Welding Procedure Specification)

• Es un documento 
técnico donde se 
describen las reglas y 
parámetros para realizar 
la soldadura.



Alternativas de solución

Requerimientos Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Simulación y programación 

fuera de línea

Si Si Si

Generación de trayectorias 

complejas de soldadura

No Si Si

Incorporación de un post –

procesador

No Si Si

Compatibilidad con KUKA KR5 

ARC

Si Si No

Generación de códigos con 

extensión (SRC/JAVA/DATA)

Si Si No

Compatibilidad con el 

controlador CR2

Si Si No



Digitalización de la celda
Distribución de los dispositivos



Digitalización de la celda



Digitalización de la Celda



Configuración de la celda

TCP

Base



Diseño CAD



Exportación CAM 



Exportación CAM 



Selección de trayectorias



Configuración de operaciones 



Configuración de operaciones 



Configuración de operaciones 



Configuración de operaciones 



Configuración de operaciones 



Simulación 



Simulación 



Acondicionamiento del post - procesador 



Generación de programa



Verificación del programa



Carga de los archivos src y dat al KC



Carga de los archivos src y dat al KC



Programación de los parámetros de soldadura

Espesor del

material (mm)

Corriente 

(A)

Velocidad de 

hilo (cm/min)
Voltaje (V)

Velocidad de 

soldadura (cm/min)

4 148 170 19.4 196



Ubicación de la pieza a soldar 



Simulación 



Ejecución de programa



Realización de pruebas 

• Uniones

- Silla                                                  - Cordón helicoidal  



Realización de Pruebas 

• Recargue 

- Dientes de un engrane                     - Fallas en un alabe  



Resultados

• Desplazamiento 



Resultados

• Tiempo 



Conclusiones 
• Se digitalizó una celda de manufactura, para la soldadura robotizada

de piezas industriales utilizando filosofía CAD/CAM, para lo cual se
utilizó el Software CAD “SolidWorks” que permitió la generación de
archivos CAD 3D de todos los elementos, dispositivos y el modelado
de las piezas a trabajar, con estos se realizó la configuración de celda
y su acondicionamiento en el Software CAM “RoboDK”, lo que
facilito la creación trayectorias simples y complejas, las mismas que
se post procesaron para generar programas en lenguaje KRL, que
fueron ejecutados en la celda de Soldadura del Laboratorio de
Robótica Industrial de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE –
Latacunga, con un error que oscila entre ± 0.298mm en la
trayectoria de los cordones y el tiempo optimizado es de 24.5% con
respecto a la programación manual/guiada.



Conclusiones 

• La investigación de las normas y técnicas de soldadura GMAW, permitieron
tener conocimientos para la configuración de los parámetros en la suelda
Fronius, movimientos y posiciones de la antorcha de acuerdo con las
uniones de las piezas que se emplearon en cada una de las pruebas
ejecutadas y de esta manera se realizaron procesos con una buena
deposición de material.

• El post - procesador de RoboDK en el paquete de instalación viene con
líneas de código que no son entendidas por el controlador del brazo
robótico, además no incluye los controles para el sistema de soldadura, por
lo tanto, se realizaron modificaciones y acondicionamientos en el mismo,
adicionalmente se incluyó líneas de código que permiten la selección y
programación de los diferentes tipos de costura que son utilizados en
soldadura, lo que permitió la generación de programas en los archivos
*.dat y *.src de tal manera que al ser ejecutados en el robot no existieron
errores.



Conclusiones 

• En la realización de la estructura de la silla, los errores
encontrados en la ejecución de los cordones programados a
partir de la celda digital oscilan en el rango ± 0,28 mm y
debido a que en ciertas posiciones del robot, el alambre tiende
a moverse cambiando la ubicación del TCP, por tal motivo en
las uniones en “T” los cordones se depositaron ligeramente
desalineados generando debilidad en la estructura.



Conclusiones 

• En las pruebas realizadas en aplicaciones de rellenos en piezas
industriales con desgastes o fallas, se determinó que al
momento de sobreponerse las capas sufren un calentamiento
generando una variación en la altura del cordón depositado de
± 0,49 mm en el relleno del engrane y ± 0,20mm en relleno de
los degastes del alabe, el cual no es considerable debido a que
las piezas son sometidas a procesos de rectificado para la
eliminación de exceso de material y de esta forma obtiene las
dimensiones requeridas, con lo cual se concluye que el
presente proyecto si es aplicable para este tipo de procesos.



Recomendaciones

• La mesa y el área de trabajo deben estar solo con los
elementos y piezas que se van a trabajar, ubicados de la misma
manera que en el modelo digital como en el real, porque el
programa funciona en base al mismo, con esto se evita
cualquier choque.

• Siempre realizar pruebas en vacío, sin el encendido del arco,
con movimientos paso a paso y al 30% de la velocidad
programada para verificar que los movimientos del robot sean
adecuados y de no ser el caso se puedan detener el
movimiento antes de que ocurra algún choque y dañar los
elementos.



Recomendaciones

• Tener cuidado al momento de ejecutar los programas en 
retroceso, pueden existir cambios en las coordenadas de los 
elementos y esto a su vez afecta a los movimientos del brazo 
robótico.  

• Antes de realizar cualquier operación verificar que la longitud 
de alambre que sale de la boquilla de la antorcha no sea 
mayor a 15 mm.

• Por cada elemento que se agregue a la celda digital, añadir un 
sistema de referencias (frame) de modo que si este se mueve 
no afecte la posición de los demás elementos.




