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1.- Tema de investigacion
Andlisis de la afectacion del grabado laser en aluminio de 1 mm a 3 mm mediante la parametrizacion y
ensayos no destructivos con una maguina laser GALVO SCANNER Modelo N* L M-305
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2.- Problema de investigacion
El grabado laser en aluminio es ampliamente utilizado en la indusiria para la personalizacion
y marcado de productos debido a su capacidad para crear grabados precisos y duraderos. No
obstante, este proceso puede inducir diversas afectaciones en el aluminio que impactan tanto
la calidad del grabado como las propiedades fisicas del material. Entre estas afectaciones se
incluyen cambios en la microestruciura del aluminio, como modificaciones en su estruclura
cristalina, que pueden alterar su dureza y resistencia. El calor generado durante el grabado
también puede provocar deformaciones lérmicas y camblos en las propledades termicas y
electricas del aluminio. Ademas, problemas estéticos como bordes iregulares o falla de
contraste pueden surgir, afectando la legibilidad y apariencia del grabado. El objetivo de este
estudio es investigar como el proceso de grabado laser influye en estas propledades del
aluminio, analizando los efectos en la microestructura, las propledades mecanicas y la calidad
estética del grabado. Para abordar este problema, se plantean preguntas de investigacion
sobre como el laser afecta el aluminio y cuales son los problemas estéticos y funcionales
resultantes. La revision de la lteratura incluira estudios previos sobre efectos térmicos,
alteraciones en la microestructura y calidad del grabado, mientras que la metodologia se
centrard en la preparacion de muestras, la variacion de parametros del laser, y la evaluacion
tanto de las propiedades mecanicas como de la calidad estélica del grabado.

2.1.- Definicion y diagnostico del problema de investigacion

Medlante la investigacion de analisis de parameros de la maguina laser se a conocer su funcionamiento.
Se lomara en cuenta el uso del material, que tenga una buena conductividad de calor ya que la maquina
laser ara erosionar al material para e grabado del logo ISUCT.

Se debe demostrar por medio de referencias bibliograficas yo datos, las razones por 1as cuales es
importante invertir tiempo y recursos en el proyecto de investigacion, Si el trabajo de tilulacion se vincula
con la resolucion de un determinado problema que puede estar relacionado con una empresa, la
sociedad 0 una necesidad académica. todo esto debe abarcar el diagnostico de! problema y explicar
como el trabajo de titulacion permitira dar una solucion viable y efectiva. (maximo 150 palabras).

2.2.- Preguntas de investigacion
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Se tendra que analizar la potencia de acuerdo al material que se vaya a utilizar con esto podremos
determinar el tlempo y la velocidad, tomando en cuenta la conductividad de caler del material

Posterior al andlisis bibliografico, se procede a plantear las hipdlesis o las presunciones de lo que podria
arrojar como resultado el estudio Investigativo; éstas hipolesis seran puestas a prueba empirica yio
experimentaimente durante la ejecucion del proyecto, 0 a su vez se determinara nuevas enfoques para
la resolucion del problema.

En varios estudios se formula una pregunta de investigacion, pues en estos €asos no es posible hacer
una prediccion: dicha pregunta debe ser clara y concisa con términos definidos objetvamente que
permita establecer un anallsis adecuado del problema.

Las preguntas de investigacion pueden ser de categoria descriptiva, de relacion o de diferencia, es
necesario notar que cada una de estas clasificaciones involucra una estructura diferente una de otra.

Preguntas descriptivas de investigacion. Son aquellas en las cuales la respuesta depende del
analisis de un proceso de observaclon comao por gjlemplo una encuesta.

Preguntas de relacion. Son aquellas que estan basadas en |a comelacion de dos 0 mas variables.

Preguntas de diferencia. Estan basadas en el analisis de las diferencias entre dos grupos o muesiras
obtenidas en la recopilacion de la informacion necesaria en la investigacion.). (Maximo 100 patabras).

3.-Objetivos de fa investigacion

3.1.- Objetivo General

Analizar los parametros y especilicaciones de grabado del Logo del ISUCT en materiales como el acero,
atuminio y bronce mediante las propiedades mecanicas y fisicas de estos materiales para obtener un
grabado de buena calidad sin sobrecalentamiento de la maquina,

3.2.- Objetivos Especificos

+  Definir las longitudes de las probetas de los materiales base como acero inoxidable, bronces y
aluminio

+ Diferenciar las propledades mecanicas y fisicas de los materiales base.
« Conocer el funcionamiento de la fuente de grabada por laser y su interfaz

» Realizar pruebas cambiando los parametros definidos utilizando la misma forma y la misma
areas de grabado en los tres materjales,
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s Ajustar los paramelros para obtener un grabado de alta calidad para conservar la vida util de
la maquina.

4.- Justificacion

El estudio de los parametros y especificaciones del grabado laser en aluminio, son de gran importancia
ya que mediante el andlisis de cada uno de los parametros en los distintos materiales base gue vamos
a utilizar para realizar el estudio y la comparacion el momento del grabado.

Se debera tomar en cuenta el area de grabado, la potencia del laser, la velocidad y el tiempo de
grabado, mediante |a velocidad del grabada se podra evitar el spbrecalentamiento del material a utilizar,
con esto se obtendra un acabado de calidad.

5. Estado del Arte

Los paramelros 6ptimos del proceso para el grabado laser en aluminio incluyen la potencia de
salida promedio, la tasa de repeticion y la velocidad de escaneo.

£l modelo de simulacion predice con precision la geomelria final de |as piezas de trabajo y optimiza
el proceso de grabado laser utilizando potencia, tasa de repeticion Y velocidad de escaneo
promedio. La rugosidad de la superficie y la profundidad del grabado disminuyen con un aumento
en la velocidad de escaneo y una disminucion en la potencia del laser en el grabado profundo con
laser en aluminio.

6.- Temario Tentativo

1. Introduccidn al Grobado Ldser

»  Definicion y fundamentos del grabado laser.
. Aplicaciones industriales y atisticas del grabado laser en aluminio.

2. Propiedades y Caracteristicas de los Materiales

«  Propiedades fisicas y quimicas del aluminio relevanies para el grabado laser.
. Comparacion de dureza, conductividad térmica y reflectividad entre los maleriales.

3. Pardmetros del Grabado Ldser
»  Potencia del laser: influencia en |a profundidad y velocidad de grabado.
+  Velocidad de desplazamiento: relacién con la calidad y eficiencia del grabado,
«  Frecuencia de repeticién del pulso: efectos en la resolucion y detalle del grabado.
+  Densidad de energia: optimizacion para diferentes materiales y aplicaciones especificas.
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4, Ajuste de Parametros Segun el Material
«  Pardmetros especificos recomendados para aluminio.

«  (Casos de estudio y ejemplos pricticos de ajuste de parametros.

5. Técnicas Avanzadas de Grabado
. Modulacion de frecuencia (MF) y su impacto en la calidad del grabado.
«  Modos de escaneo: influencia en la uniformidad y precisién del grabado.
«  Técnicas de correccidn de errores y optimizacion de la eficiencla,

6. Control de Calidad y Acabado
«  Evaluacién de |a calidad del grabado: profundidad, contraste y durabilidad.

«  Métodos de Inspeccidn y criterios de aceptacion.

7. Aplicaciones Industriales y Creativas
. Estudios de caso en sectores industriales como automotriz, aeroespacial y joyerfa.

«  Personalizacién de productos y aplicaciones decorativas.

8. Consideraciones de Seguridad y Mantenimiento
«  Normativas de seguridad en el uso de sistemas laser,
«  Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos de grabado laser.

9. Tendencias y Futuro del Grabado Ldser
+  Innovaclones recientes en techologia laser aplicada al grabado.
+  Perspectivas futuras y desarrollo de nuevas aplicaciones y materiales.

Conclusion y Aplicacidn Prdctica

+  Resumen de los canceptos aprendidos y su aplicacién en contextos reales.

. Sesiones practicas de ajuste de pardmetros y realizacién de grabados en los diferentes
materiales,

+  Evaluacion final y discusion de resultados para fomentar la mejora continua.

7.- Diseno de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion

EN FUNCION A SU PROPOSITO
Tedrica (m]
Aplicada Tecnologica o

Aplicada cientifica a
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NIVEL DE MADUREZ
TECNOLOGICA

ORIENTACION

ORIENTACION

ORIENTACION
3

ORIENTACIO
N
4

TRL 1: ldea
bésica. Minima

disponibilidad.

TRL 2: Concepto o
tecnologia
formulados.

TRL 3: Prueba di
conceplo

TRL 4 Componentas
validados
en laboratorio.

Investigacion

Entomo de
laboratorio

Pruebas de
laboratorio y
simulacian

Prueba
de
concept

TRL 5: Componentes
validadosen entormo
relevanta,

Desarrollo

Entorno de

simudacidn

Ingenieria a
escala
110 < Escala

Prototipo y
demostracian

TRL 6: Tecnologia
validadla en

<1

entorno relevante,
TRL 7: Tecnologia
validada enentomo
real

TRL 8: Tecnologlia
0O | validaday
certificada en
entorno real.

TRL & Tecnologia
O | disponible enentomo
real. Maxima
dispanibilidad.

Innovacion

Producto
comercializab

le
certficado

Entomo real Escala real = 1

Despliegue

POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD

POR LOS MEDIOS PARA OBTENER
LOS
DATOS

Exploratoria

Documantal

Descriptiva

De campo

Explicativa

a|Ei0

Laboratorio

Correfacional

o0& |o

POR LANATURALEZA DE LOS DATOS

SEGUN EL TIPO DE INFERENCIA

Cualitativa

Deductivo

Cuantitativa

=0

Hipotético

POR EL GRADO DE MANIPULACION DE
VARIABLES

Inductivo

Experimental

Analitico

Cuasiexparimental

Sintético

"No experimental

28|00

Q|oig| o o=

Estadistico
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7.2.- Métodos de investigacion

Experimentacion Controlada
Consiste en disenar y llevar a cabo experimentos en condiciones controladas de
laboratorio o planta piloto para evaluar como diferentes parametros del grabado
laser afectan la calidad y las caracteristicas del grabado en cada material.
+ Pasos:

o Seleccion de Materiales: Elegir muestras representativas de aluminio

o Definicion de Variables: Identificar y manipular variables como la
potencia del laser, la velocidad de desplazamiento del cabezal laser, la
frecuencia de repeticion del pulso y la densidad de energia.

o Proceso Experimental: Realizar los grabados laser segun un diseno
experimental predefinido, asegurando que cada configuracion de
parametros se pruebe de manera sistematica.

o Recopilacion de Datos: Registrar datos como la profundidad del
grabado, el contraste, la resolucion y cualquier otro paramelro relevante.

o Andlisis de Resultados: Aplicar analisis estadisticos para determinar la
relacion entre las variables y los resultados del grabado en cada material,

7.3.- Técnicas de recoleccion de la informacion

Realizar experimentos en condiciones controladas para evaluar como diferentes
parametros afectan el grabado laser en cada material.

Técnicas especificas:

Registro de Variables: Mantener un registro delallado de los paramelros del laser
utilizados (potencia, velocidad de desplazamiento, frecuencia de repeticion del
pulso, elc.).

+  Medicion de Resultados: Utilizar instrumentos de medicion precisos para
registrar la profundidad del grabado, el contraste, la resolucion y olras
caracteristicas relevantes.

Andlisis Estadistico: Aplicar técnicas estadisticas para analizar la relacion entre
los parametros ajustados y los resultados obtenidos en términos de calidad y
eficiencla del grabado.

B.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma
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8.2.1.-Talento humano
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Tabla 1.
Participantes en el proyeclo de investigacian, -
Ne Participantes Rol a desempenar en el Carrera
proyecto
1 | Caraguny Escobar Erika Victorla | Analista Mecanica Industrial
2 | Puetate Huerta Cristian Alfonso | Analista Mecanica Industrial

Fuente: Propia.

ﬂ.z.z.' Mﬂtﬂﬂﬂmﬁ r mtns

nggr!'aurzslls materiales requeridos para el desarrolie del proyecto de investigacion.
ltem Recursos Materiales requeridos Costos
1 Maguina laser de grabado 4200
2 Aluminio Tmm G0
3 Aluminio 2mm 80
4 Aluminio 3mm 120
5 Material para limpieza de material B 90

Fuente: Propia,

8.3.- Fuentes de informacion
BIBLIOGRAFIA.

Nikolidakis, E., Choreftakis, | y Anonladis, A. (2018). Investigacion experimental de las
condiciones de corte por grabado laser de acero inoxidable SAE304. Maquinas.

hitps:/fdoi.org/10,3390/MACHINESE030040 .
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o ANALISIS [« |

e DELIMITACION. X

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
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MARCO TEORICO:

TEMA DE INVESTIGACION.
JUSTIFICACION.

ESTADO DEL ARTE.

TEMARIO TENTATIVO.
DISENO DE LA INVESTIGACION.
MARCO ADMINISTRATIVO.

Sl

.

X

X

x
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MATERIALES
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Negado el diseno de investigacion por las
siguientes razones:
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ESTUDIO REALIZADO POR EL DIRECTOR C - INVESTIGACION:

NOMERE Y FIRMA DEL DIRECTOR:

0 0 agM
DIA  MES  ANO
FECHA DE ENTREGA DE ANTEPROYECTO




