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RESUMEN
Uno de los problemas que se da
actualmente en la técnica de soldadura
GMAW, que se realiza de forma manual
son: prender el arco por fuera del área
donde quedará el depósito dañando el
metal base, pues con el tiempo se corre el
riesgo de causar grietas en el material, lo
que pone en riesgo la estructura, si el
operario elige más corriente de la
recomendada el electrodo se consume
mucho más rápido, el revestimiento se
quema y se genera exceso de salpicaduras.
El operario al realizar esta actividad por un
largo tiempo, tiende a bajar su
rendimiento en la precisión del cordón de
soldadura.



OBJETIVOS

Investigar los equipos, parámetros y control de 
calidad de la soldadura con proceso MIG

Diseñar un sistema automático que permita el 
desplazamiento y oscilación de un proceso MIG 
sobre superficies planas.

Obtener los parámetros de la junta que permita 
analizar la trayectoria usando visión artificial.

Determinar la calidad del cordón de soldadura a 
través de la inspección visual con visión artificial.

Realizar pruebas de funcionamiento del proceso que 
validen el diseño y control de calidad del mismo.

General Optimizar el proceso de soldadura MIG sobre superficies 
planas con el diseño y construcción de un equipo automático portátil 

de inspección visual, mediante visión artificial.

Específicos



DISEÑO MECATRÓNICO

Especificaciones del equipo automático portátil

Se diseña una estructura donde llevara los componentes mecánicos, y dos
soportes, donde uno llevara la antorcha de suelda y el otro la cámara para la
visiónPara simular la base en el software CAE se aplicó una fuerza de 136.3 N,
debido al peso total de componentes que soportará la misma.



VALIDACIÓN DEL DISEÑO POR SOFTWARE CAE

Factor de seguridadDesplazamiento de la placa



Factor de seguridad 
en la llanta

Factor de seguridad 
del perno



Radiación del proceso de soldadura



SELECCIÓN DE COMPONENTES

Se realizo tablas de selección, evaluación y de acuerdo a los parámetros de diseño se eligió los siguientes
componentes:

CIM (217-
2000)Arduino Due



SELECCIÓN DE COMPONENTES

Raspberry 3 Pi B+ Webcam 720P



Comunicación y algoritmo de control

Protocolo de comunicación Arduino
Servomotor

Ya que el servo de oscilación posee un
controlador propio (Arduino Promini), es
necesario indicarle los parámetros de
ángulo, velocidad de oscilación y ángulo
máximo de oscilación, así como la
posición de cero, ya que es un servo de
rotación continua

Protocolo de comunicación Arduino
Raspberry

La comunicación entre la parte de control,
comandada por el Arduino y la parte de visión
(Raspberry), se da mediante la interfaz UART
TTL a 19200 baudios, con una modalidad tipo
Pregunta-Respuesta, en la cual el Arduino es
quién se encarga de preguntar y así sincronizar
los datos, al haber varios datos de
configuración (velocidad lineal, start, stop,
grados de oscilación, encender mecha, apagar
mecha, etc.), es necesario discriminar el tipo
de dato mediante un protocolo



Determinación del espesor del 
material

Adquisición de datos de la visión 

Evaluación de la desviación de la 
junta



Evaluación de poros

Adquisición de datos de la visión 

Evaluación de discontinuidad



Evaluación de grietas

Adquisición de datos de la visión 



Diseño código principal Diseño del control de calidad
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Pruebas determinación de espesor

PRUEBAS

Espesor Pixeles Imagen Pantalla LCD

3mm 61

6mm 93



Pruebas del proceso de suelda MIG

#Prueba Voltaje

%Salid

a 

materi

al

Velocidad 

cm/seg
Imagen 

PLANA 17,5 202 0,65

HORIZONTAL 17,5 202 0,4

INCLINADA 17,5 202 0,5

Placa de 3mm



Pruebas del proceso de suelda MIG

#Prueba Voltaje

%Salid

a 

materi

al

Velocidad 

cm/seg
Imagen 

PLANA 19,7 304 0,4

HORIZONTAL 20,5 302 0,5

INCLINADA 19,7 304 0,5

Placa de 6mm



Pruebas del control de calidad



ANÁLISIS DE RESULTADOS

Determinación de Costos en Operaciones de Soldadura

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑑𝑜 =
$

𝑚. 𝑙
=
𝑃𝑚𝑑 𝐾𝑔/𝑚𝑙 ∗ 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑑𝑜 $/𝑘𝑔

𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 %

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑑𝑜 =
$

𝑚. 𝑙
=
110 𝐾𝑔/𝑚𝑙 ∗ 40 $/𝑘𝑔

93 %
= 47,31

$

𝑚. 𝑙



Determinación de Costos mano de obra

C𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀. 𝑂 𝑦 𝐺. 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠 =
$

𝑚.𝑙
=

𝑃𝑚𝑑 𝐾𝑔/𝑚𝑙 ∗𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑀.𝑂 𝑦 𝐺.𝐺 $/ℎ𝑟

𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑘𝑔/ℎ ∗𝐹.𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 %

C𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑑𝑜 =
$

𝑚.𝑙
=

110 𝐾𝑔/𝑚𝑙 ∗25 $/ℎ𝑟

1,5 𝑘𝑔/ℎ ∗30 %
= 61,11

$

𝑚.𝑙



Criterios del cordón de soldadura,  máquina VS 
operario, placa de 3 y 6 mm
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Velocidad de deposición del material vs el 
amperaje

En la imagen se observa la velocidad a la que se debe soldar en función de la 
calibración de la corriente de la máquina. Tomado de (INDURA, 2013)



Velocidad de deposición del material 
vs el amperaje
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Determinación de Costos de soldadura

% de Costos
Costo 

Operario

Costo 

máquina
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Conclusiones
• Para realizar el proceso de soldadura en una placa de 3mm de acero 

ASTM-A36, se determinó que para obtener un cordón de buena 
calidad en la posición plana se requiere una velocidad de 0,65 
cm/seg, en la horizontal de 0,3 cm/seg, mientras que en la posición 
inclinada es de 0,5 cm/seg.

• En el proceso de soldadura de una placa de 6mm de acero ASTM-
A36, para obtener un cordón óptimo en la posición plana se utilizó 
una velocidad de 0,4 cm/seg, en la horizontal de 0,5 cm/seg, 
finalmente en la posición inclinada es de 0,3 cm/seg.

• Se compararon valores de costo de operación vs máquina, teniendo 
como resultados que el costo de la mano de obra de un soldador es 
de $61,11 dólares americanos, mientras que el de la máquina es de 
$20,95 dólares americano, por lo tanto se puede concluir que se 
tiene un ahorro de un 34,28% al momento de realizar el proceso de 
soldadura MIG. 



• Al momento de comparar el proceso de soldadura de la máquina vs el 
operador se pudo concluir que tiene una mejora de un 46% en cuanto a 
tiempo de ejecución con el material de aporte R70S-6

• Se comparó el control de calidad con la visión artificial e inspección visual, 
teniendo como resultados la observación de un poro, cero grietas y cero 
discontinuidades, por lo tanto mediante la normativa ANSI-AWS-D1.1, se 
concluye que se encuentra en los rangos establecidos para que este puede 
ser aceptado. 

• Mediante la utilización de software CAD se logró realizar el diseño en su 
totalidad, para su comprobación se realizó  un análisis CAE con la finalidad 
de determinar su diseño correcto, ya que se obtuvo valores de factor de 
seguridad superiores a 1 en todos sus componentes, lo que significa que 
no va a tener falla al momento de realizar el proceso de soldadura.

• Finalmente, con la realización de las pruebas de funcionamiento del 
proceso, se logró validar el diseño y control de calidad del mismo, con 
esto, se concluye que el equipo funciona de forma correcta y permitió 
realizar un proceso de soldadura automatizado con la disminución de 
riesgos para el operario, además de permitir el desarrollo de un cordón de 
soldadura con mayor precisión y sin discontinuidad.



Recomendaciones

• Implementar el proceso de soldadura MIG para materiales de acero 
inoxidable, debido a que el material posee propiedades mecánicas 
muy diferentes al acero A-36, además se puede destacar que dicho 
material es utilizado en la industria metal mecánica.

• En el equipo realizado se puede implementar el proceso SMAW, 
para diferentes procesos de soldadura.

• Para lograr un mayor alcance de ejecución de soldadura del equipo 
portátil se puede implementar unas baterías recargables.

• Tener un ambiente adecuado en un rango estimado de 400 a 600 
lux para el uso de la visión artificial, debido a que los cambios de luz 
que pueden afectar en la adquisición de datos.

• Mediante una aplicación móvil se puede implementar un control 
remoto para mayor facilidad del operador.


