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1.- Tema de investigacion

Analisis de Ia afectacidn del grabado laser en bronce de 1 mm a 3 mm mediante la parametrizacion y
ensayos no destructivos con una maguina laser GALVO SCANNER Modelo N* L M-308

2.- Problema de investigacién

El grabado laser en bronce se utiliza ampliamente en la industria para la personalizacion y marcado
de productos, gracias a su capacidad para crear grabados precisos y duraderos. Sin embargo, este
proceso puede general diversas afeclaciones en el bronce gue impactan tanto la calidad del grabado
como las propiedades fisicas del material. Estas afectaciones incluyen cambios en la microestructura
del bronce, como medificaciones en su estructura cristalina, que pueden alterar su dureza y
resistencia. Ademas, el calor generado durante el grabado puede provocar deformaciones térmicas y
afectar las propiedades térmicas y eléctricas del material.

También pueden surgir problemas estéticos, como bordes irreguiares o falta de contraste, que
afectan la legibilidad y apariencia del grabado.

El objetivo de este estudio es investigar cémo el proceso de grabado lser influye en estas
propiedades del bronce, analizando sus efectos en la microestructura, las propiedades mecénicas y la
calidad estetica del grabado. Se plantearan preguntas de investigacion sobre como el laser afecta al
bronce v los problemas estéticos y funcionales resultantes. La revision de la literatura incluira estudios
previos sobre efectos térmicos, alteraciones en la microestructura y calidad del grabado, mientras que
la metodologia se centrara en la preparacion de muestras, la vanacion de parametros del laser y la
evaluacion de las propiedades mecdnicas vy la calidad estética del grabado.

2.1.- Definicion y diagndstico del problema de investigacion

E! grabado laser en bronce es una técnica que, en general, ofrece resultados de alta calidad en la
personalizacion y marcado de productos. La microestructura del bronce se mantiene estable durante
el proceso, lo que asequra que sus propiedades mecanicas, como dureza y resistencia, no se vean
comprometidas. Ademas, el calor generado es controlado y no provoca deformaciones térmicas,
garantizando la integridad dimensional del material. Las propiedades térmicas y eléctricas del bronce
permanecen optimas, lo que permite su uso eficaz en diversas aplicaciones industriales.
Estéticamente, el grabado presenta bordes limplos y un contraste adecuado, mejorando la legibilidad
y la apariencia del producto. En general, el grabado laser en bronce se presenta como un método
confiable y eficiente, sin efectos negativos significativos, lo que lo convierte en una opcion preferida
en la industria para la personalizacion de productos de alta calidad,

2.2.- Preguntas de investigacion
Vamos a analizar |a potencia necesaria para el bronce, lo gue nos ayudara a determinar el

tiempo y la velocidad de grabado, teniendo en cuenta la conductividad térmica de cada

material



Una vez que hayamos revisado la biblingrafia existente, formularemos algunas hipdtesis
sobre lo que podrian arrojar nuestros resultados. Durante el desarrollo del proyecto,
pondremos estas hipotesis a prueba mediante experimentos y observaciones, lo que nos
permitira descubrir nuevos enfoques para abordar el problema.

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Analizar los pardmetros y especificaciones de grabado del Logo del ISUCT en materiales como el
bronce mediante las propledades mecanicas y fisicas de estos maleriales para obtener un grabado de
buena calidad sin sobrecalentamiento de la maguina.

3.2.- Objetivos Especificos
= Establecer las longitudes de las muestras de materiales base, como el bronce.
« |deniificar las propledades mecanicas y fisicas de estos maleriales,
« Comprender como funciona la fuente de grabado laser y su interfaz,

s Realizar pruabas variando los parametros establecidos, utilizando la misma forma vy area de
grabado en los tres espesores del malerial.

= Ajustar los parametros para lograr un grabado de alta calidad, asegurando la durabilidad de |a
maquina

4.- Justificacion

El analisis de los parametros y especificaciones del grabado laser en bronce es fundamental. A través
del estudio de cada uno de eslos parametros en los diferentes matenales que utilizaremos, podremos
realizar comparaciones durante el proceso de grabado.

Es importante considerar el drea de grabado, la potencia del laser, la velocidad y el tiempo de grabado.
Ajustando la velocidad, podremos evitar el sobrecalentamiento del material, lo que nos permitira obtener
un acabado de alta calidad.

5.- Estado del Arte.

Los parametros ideales para el proceso de grabado laser en bronce incluyen la polencia promedio, la
frecuencia de pulso y la velocidad de escaneo,
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El modelo de simulacion permite predecir con precision la forma final de las piezas y optimiza el
proceso de grabado laser ajustando la potencia. la frecuencia de pulso v la velocidad de escanen Se
observa que la rugosidad de la superficie y la profundidad del grabado disminuyen a medida que se
incrementa |a velocidad de escaneao y se reduce la polencia del laser en el grabado profundo en
bronce

6.- Temario Tentativo

1. Introduccion al Grabado Liser
» Conceptos bdsicos v principios del grabado laser.

® Usos industriales y artisticos del grabado laser en bronce.
2. Propiedades y Caracteristicas de los Materiales

* Propiedades fisicas v qufmicas del brance relevantes pora el arabado ldser.
* Comparacidn de durezo, conductividad térmica y reflectividad del bronce frente a otros
materiales.
3. Parametros del Grabado Ldser
» Potencia del ldser: impacto en la profundidad y velocidod de grabado.
» \Velocidod de desplazamiento: relacion con la calidad y eficocia del grabado.

e Frecuencio de pulso: efectos en la resolucion v detalle del arabade.

» Densidad de energia: optimizacion para bronce y aplicaciones especificas.
4, Ajuste de Pardmetros Segun el Material

* Recomendaciones de paorametras especificos para el grabado en bronce.

» Estudios de coso y efemplos practicos de ajuste de pardmetros,
5. Técnicas Avanzadas de Grabado

s  Modulacidn de frecuencia {MF) v su efecto en la calidad del arabodo.
* Modos de esconeo: influencia en la uniformidad y precision del grabado.

* Metodaos de correccion de errores y optimizacion de lo eficocia.
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6. Control de Calidad y Acabado

e Eualuacidn de lo calidod del grabado: profundidad, contraste y durabilidad.

s Meétodos de inspeccion y criterios de aceptacion.
7. Aplicaciones Industriales y Creativas

= Estudios de caso en sectores industrioles como automotriz, oercespacial v joveria.

s Personalizacion de productos v aplicaciones decorativas en bronce.

8. Consideraciones de Seguridad y Mantenimiento
*  Normativas de seguridad en el manejo de sistemas laser.

* Mantenimfento preventiva y correctivo de equipos de grabado laser.
9. Tendencias y Futuro del Grabado Ldser

* Avances recientes en tecnologia laser aplicada al grobado.

s Perspectivas futuras v desarrollo de nuevas aplicaciones y materiales.
Conclusion y Aplicacidén Prdctica

e Resumen de los conceptos clave v su aplicacion en contextos reales.
s Sesiones prdcticas para ajustar pardmetros y realizar grabados en bronce,

e Evaluacion fina! y discusion de resultodos para promover la mejora continua,

7.- Disefio de la investigacion
7.1.- Tipo de investigacion

"EN FUNCION A Sl PROPOSITO !
Tedrica O
Aplicada Tecnologica

e
Aplicada cientifica _ o
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7.2.- Matodos de investigacion
Experimentacion Controlada

Esta etapa implica disefiar y realizar experimentos en un entorno conltrolado. ya sea en
un laboratorio 0 en una planta piloto, para evaluar como distintos parametros del grabado
laser influyen en la calidad y caracteristicas del grabado en diversos materiales.

Pasos:

* Seleccion de Materiales: Escoger muestras representalivas de bronce para el estudio.

* Definicién de Variables: Identificar y ajustar variables clave, como la potencia del
laser, la velocidad de movimiento del cabezal laser, la frecuencia de pulso y la
densidad de energia.

* Proceso Experimental: Lievar a cabo los grabados I&ser siguiendo un disefo

experimental planificado, asegurando que cada configuracion de pardmetros se
pruebe de manera sistematica.

* Recopilacion de Datos: Registrar informacion sobre la profundidad del grabado, el
contraste, la resolucién y cualguier otro aspecto relevante.

= Analisis de Resultados: Utilizar analisis estadisticos para establecer la relacion entre
las variables y los resultados del grabado en cada material.

7.3.- Técnicas de recoleccion de la informacioén

Realizacion de Experimentos Controlados

Llevar a cabo experimentos en un entormo controlado para evaluar como distintos
parametros impactan el grabado laser en cada material..

Técnicas especificas:

Registro de Variables Manlener un registro exhaustivo de los parametros del
laser utilizados, como la potencia, |a velocidad de desplazamiento v Ia frecuencia
de pulso.

+ Medicion de Resultados: Emplear herramientas de medicion precisas para
registrar la profundidad del grabado, el contraste, la resolucion y otras
caracter(sticas importantes.

- Analisis Estadistico: Utilizar lecnicas estadisiicas para examinar ia relacion entre
los parametros ajustados y los resultados obtenidos, evaluando la calidad y
eficiencia del grabado.

8.- Marco administrativo

B8.1.- Cronograma
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8.2.- Recursos

B.2.1.-Talento humano

Tabla 1.
Participantes en &l proyecto de investigacion. _
Ne Participantes Rol a desempeiar en el | Carrera |
proyecto
1 | Cnstopher Daric Miranda | Analisia Mecanica Industrial
| Carrefo =, |
2 | Christian  Javier Shunta | Analista Mecanica Industrial I
Cuchipe | R e
Fuente: Prapia.
B.2.2.- Materiales y Costos
Tabla 2,
Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
item Recursos Materiales requeridos Costos
| 1 ' Magquina laser de grabado 4200
2 Bronce 1mm 75
(3 ‘Bronce 2mm o 100
4 Bronce 3mm B Rl 150
5 | Material para limpieza de material 110
- Fuenle: Propia.

8.3.- Fuentes de informacion
BIBLIOGRAFIA.

P. W. (2017). Laser Materials Processing: Principles and Applications. Wiley-IEEE Press.

» lina obra que proporciona una comprension clara de los principios v aplicac

1 : . 1ones del
procesamiento de materiales con laser,



