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1.- Tema de investigacion
Andlisis do parametios y especificeciones de Grabado Laser en Aceno Inoxidable.

2.- Problema de investigacion

El grabado liser en acero inoxidable se utiliza en una amplia gama de industrias, desde b fbricacion
de piezss industriales hasta la creacida de productos personalizados, debido a su capacidad para producis
MWMdmﬂaﬂyd&ﬂmmﬁﬂﬁnuMHcﬂHﬂddﬂm?huﬁiﬂﬂldﬁ
mmmmummw&mﬂ liser, ales como
potencia, velocidad, frecuencia, y f tipo de laser utilizada,
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Comprender chimo estos factores interactian v afectan el resultado final ¢s esencial para optimizar ¢l
proceso de grabado ldscr. Por lo tanto, surge la necesidad de investigar cdmo estos pardmeros impactan
en la precision, profundidad, contraste y durabilidad del grabado en weero inoxidable v obmo pueden
ujustarse para obtener resulindas dptimios en diferentes aplicaciones.

2.1.- Definicién y diagndstico del problema de investigacién

El grabado liser en acero inoxidable es un proceso téenico que permite realizar marces
permanentes sobre cste material mediante la aplicacién de un haz de lux concenirado. Este tipo
de grabado es amplismente utilizado en sectores industriakes como el automotriz, médico y de
herramientas, donde se requiere una alta precisién y durabilidad en el marcado de piezas. La
calided y efectividad del grabndo dependen de miltiples parimetros del proceso. tales como ls
potencia del lser. la velocidad de grabado, 1 frecuencia del pulso, ¥ el tipo de liser utilizado.

2.2.- Preguntas de investigacion

Preguntas descriptivas de investigacion.

{,E\ilﬁ:&ﬂlﬂﬁpMﬂMﬁptimmmubtmuandcﬂuuﬂdldmum
inoxidable?

+Cémo afiecta la velocidad del ldser la precisién y I aparicncin del grabado en acero inoxidable?

Preguntas de relacion.

JExiste una correlacién entre la potencia del liser v la profundidad del grabado en acero
inoxidable?




;Cémo se relaciona la frecucncia del liser con el nivel de detalle alcanzado en el grabado en

acero inoxidable?

Preguntas de diferencia.

1 Qué diferencias existen en la calidad del grabado entre diferentes longitudes de onda de laser
aplicadas al acero inoxidable?

L Cémo varin ln resigtencia a ln corrosién en el acero inoxidable cuando se aplican diferentes
intensidades de grabado liser?

3.-Objetivos de la investigacién

3.1.- Objetivo General

Determinar la influencia de los parfimetros del grabado liser (potencia, velocidad, frecuencia,
tipo de ldser) en la calidad del grabado en acero inoxidable, y optimizar estos pardmetros para
mejorar la precision, durabilidad y eficiencia del proceso.

3.2.- Objetivos Especificos

o ldentificar y amalizar Los efectos de los parimetros de polencia, velocidad y
frecuencia en la calidad del grabado en términos de preeisidn, contraste y durabilidad.

» lnvestipar como la variacién de estos pardmetros impacta la microestructura del acero
inoxidable, y su relacién con la resistencia a la corrosion y otras propiedades fisicas del

grabado.

» Comparar la efectividad de diferentes tipos de laser en el grabado de acero inoxidable
en cuanto a calidad y cliciencia.

o FEvaluar la relacion entre los parimetros del liser y ¢l costo del proceso de grabado,
optimizando la relacién costo-beneficio.

4.- Justificacion

Fl grabado liser en acero inoxidable es una teenologia clave en miltiples industrias, como la
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automolriz, acroespacial, médica, y de manufactura, debido a su capacidad para realizar marcas
permanentes, precisas y de alta calidad en superficics metdlicas. Fstas marcas incluyen desde
chdigos de barras y niimeros de serie, hasta logotipos y etiquetas de advertencia, los cuales son
cruciales pura la trazabilidad, la identificacion de productos y la seguridad,

Por lo tanto, este proyecto de investigacidn es relevante porque abordard la necesidad de
comprender mejor los factores que influyen en ¢l grabado ldser en acero inoxidable, Al
identilicar y analizar los parfmetros criticos que afectan la calidad del grabado, se podrd
establecer un conjunto de especificaciones técnicas que optimicen el proceso. Esto no solo
contribuird a mejorar la eficiencia y Ia calidad en la produccién industrial, sino gue también
proporcionar una base cientifica y tenica sélida que podria ser utilizada por ingenieros y
téenicos para perfeccionar sus procesos de manufactura.

En resumen, este proyecto de investigacion es justificado por su potencial para generar
conocimientos téenicos valiosos, mejorar la cficiencia y calidad del grabado laser en accro
mnoxidable, y ofrecer soluciones practicas a problemas actuales en 1a industria de manufactura
asvanzada.

3.- Estado del Arte

La investigacidn sobre ¢! grabado ldser en acero inoxidable ha explorado la influencia de
distintos parémetros en la calidad y eficiencia del proceso. Estudios previos se centran
principalmente en la potencia, velocidad, frecuencia y el tipo de liser utilizados, asi como en
los efectas que estos tienen sobre las caracterfsticas del material grabado.

Potencia del Ldser: Investigaciones, como la de Ma et al. (2017), sefalan que una
mayor potencin puede mejorar el contraste y la profundidad del grabado, pero también podria
dafiar la microestructura del acero inoxidable si no se regula adecuadamente, afectando asi su
durabilidad.

Velocidad y Frecuencia de Grabade: Zhang y Liu (2018) demostraron que una
velocidad més baja y una frecuencia de pulso més alta permilen un grabado mds preciso y
homogéneo. Estos parimetros son cruciales para asegurar la calidad y consistericia del grabado
en aplicaciones industriales.

Tipo de Laser: Li et al. (2019) compararon varios tipos de liser, encantrando que ¢l
laser de fibra es particularmente cfectivo para el acero inoxidable debido a su eficiencia
cnergética y su capacidad de producir grabados més definidos, Por otro lado, el laser CO:
mostrd limitaciones en la precision debido a su menor capacidad de absorcion en el material,




Impacto en la Microestructura: Balla ¢t al. (2020) examinaron como ¢l grabado liser

altera la microestructura del acero inoxidable, concluyendo que una configuracidn inapropiada
puede reducir la resistencia a la comosion, Fsto es especialmente relevanic para aplicaciones
que reguieren alta durabilidad.
Estos estudios subrayan la importancia de ajustar cuidadosamente los pardmetros del grabado
liser para lograr un equilibrio entre calidad, cficicncia y durabilidad. Sin embargo, atin existe
una necesidad de estandarizacion para optimizar estos procesos de acuerdo con distintas
aplicaciones industriales, lo que constituye el objelivo central de esta investigacion.

6.- Temario Tentativo

L. Introduccion
« 1.1 Contexto y Relevancia del Grabado Léser en Acero Inoxidable
¢ 1.2 Planteamiento del Problema
s 1.3 Justificacion del Estudio
« 1.4 Objetivos de la Investigacion
o 1.4.1 Objetivo General
o 1.4.2 Objetivos Especificos
2. Mareo Tebrico
+ 2.1 Principios del Grabado Liser
s 2.2 Pardmetros Clave en el Grobado Lascr
o 2.2.1 Potencia del Liser
o 2.2.2 Velocidad y Frecuencia de Grabado
o 2.2.3 Tipos de Liser y sus Caracteristicas
« 2.3 Efectos del Grabado Liser en la Microestructura del Acero Inoxidable
« 2.4 Aplicaciones Industriales del Grabado Laser en Acero Inoxidable
3. Estado del Arte
« 3.1 Estudios Previos sobre Pardmetros de Grabado Laser en Acero Inoxidable
» 3.2 Comparacién de Resultados Anteriores y Limitaciones Identificadas
« 3.3 Necesidad de Estandarizacitn en Pardmetros de Grabado Léser
4. Metodologia
» 4.] Disefo Experimental
o 4.1.1 Seleccidon de Muestras de Acero Inoxidable
o 4.1.2 Configuracién de Pardmetros y Variacion Experimental




o 4.2 [nstrumentos y Herramicntas
o 4.2.1 Equipos de Grabado Liser
o 4.2.2 Equipos de Medicion y Andlisis (microscopios, espectrimetros, etc.)
» 4.3 Procedimiento Experimental
o 4.3.1 Gmbado y Medicién de Resultados
o 4.1.2 Pruebas de Resistencia y Durabilidad
5. Resultados y Discusion
« 5.1 Anilisis de los Resultados Obtenidos
o 5.1.1 Efecto de la Potencis ¢n la Calidad del Grabado
o 5.1.2 Influencia de la Velocidad y Frecuencia en la Durabilidad del Grabado
o 5.1.3 Comparscion entre Tipos de Laser
» 5.2 Interpretacion de Cambios Microestructurales
« 5.2 Comparacién con Estudios Previos y Nuevas Contribuciones
¢ 5.4 Limitaciones del Estudio y Consideraciones para Trabajo Fuluro

6. Conclusiones
« 6.1 Principales Hallazgos de la Investigacion
» 6.2 Recomendaciones para ln Optimizacion de Parimetros de Grabado Léser
« 6.3 Implicaciones Pricticas y Potenciales Aplicaciones Industriales
7. Recomendaciones
« 7.1 Bstandarizacion de Parimetros de Grabado para Diferentes Aplicaciones
« 7.2 Consideraciones para Seleccionar ¢l Tipo de Liser segin Aplicacion
o 7.3 Propuestas de Investigacion para Futuras Optimizaciones
8. Referencias Bibliogrificas :
e Citas de Articulos Cientificos, Libros, y Tesis relacionados con ¢l Crabado Liser en

Acero Inoxidable

9. Anexos
¢ 9.1 Tablas y Grificos de Datos Experimentales
« 9.2 Imégenes de Muestras y Resultudos del Grabado Laser
+ 9.3 Instrumentos de Medicidn y Procedimientos Detallados
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7.- Diseiio de la investigacitn
7.1.- Tipo de investigacion
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7.2.- Métodos de investigacion

1. Analizar el efecto de In potencia del liser en la calidad del grabado
Se realizardn experimentos variando la potencia del liser en incrementos especificos. Se
grabarin mucstras de scero inoxidable v se evaluarin caracteristicas como profundidad,
contraste y calidad de la superficie mediante andlisis visual v mediciones cuantitativas.

2. Evaluar la influencia de la velocidad y frecnencia de grabado
S¢ establecenin pruchas modificando la velocidad y la frecuencia del pulso Liser, Las muestras
sc grabarin bajo diferentes combinaciones de estos pardmetros, Se utilizardn técnicas de
microscopla para observar la uniformidad y el acabado del grabado, y se registrarin los datos
para andlisis comparativos,

3. Comparar el desempeiio de diferentes tipos de Liser

Se realizarin gmbados ulilizando laseres de diferentes tipos, sobre acero inoxidable. Se
analizarin los resultados en términos de eficiencia, calidad y durabilidad del grabado. Se
generariin grificos comparativos que nmalr.n.rﬁ las diferencias significativas entre los tipos de
liser.

Este enfoque metodolégico permitird cumplir con los objetivos especificos de la investigacion,
garsntizando una comprension integral de los pardmetros y especificaciones del grabado ldser
en acero inoxidable.

7.3.- Técnieas de recoleccion de la informacion

La recoleccitn de informacion cs crucial para el analisis de parfmetros y especificaciones de
grabado ldser en acero inoxidable. Para abordar este proceso, se utilizaran las siguicntes
téenicas de recoleecion de informacion:

Téenicas Verbales: Fstas se centran en la interaceidn oral con expertos y profesionales en el
campo del grabado laser. Se llevardn a cabo;




« Entrevistas con ingenieros y técnicos que operan maguinas de grabado laser,
permitiendo obtener perspectivas sobre los pardmetros Gplimos.
» Encuestas dirigidas a empresas que utilizan grabado laser en su produccion, para
recopilar datos sobre sus experiencias y resultados.
»  Cuestionurios estructurades que ayudardn a obtener informacion especifica sobre Ia
calidad del grabado y su relacidn con los pardmetros utilizados.
Técnicns Oculares: Se realizavin observaciones directas en el proceso de grabado laser,
documentando las condiciones de operacion y los resultados. Esto incluird:
» Observacion del proceso de grbado en tiempo real para identificar variables que
afectan la calidad.
» Comparacién de diferentes tipos de grabado en acero inoxidable para analizar
resultados.
Téenicas Documentales: Se recopilarin datos de literstura existento, informes (éenicos y
articulos cientificos relacionados con el grabado ldser. Se realizari:
+ Revisién analitica de estudios previos sobre parémetros de grabado laser, que
serviriin como base para la investigacion.
Téenicas Fisicas v Escritas: Se llevaran a cabo analisis de muestras de acero inoxidable
gmbacdas, registrando resultados en bases de datos para su posterior andlisis. Se utilizardn:
« Tabulaciones para orpanizar datos sobre la calidad del grabado en funcidn de
diferentes parametros.
Pruchas Selectivas y Muestreo Estadistico: Se realizard un muestreo de las condiciones de
grabado y las caracteristicas de las muestras. Sc aplicarin prucbas sclectivas para determinar
qué combinaciones de pardmetros son mas efectivas, asegurando la validez y confiabilidad de
los resultados.
El uso combinado de estas técnicas permitird una comprensién profunda y sistemitica del
proceso de grabado léser en acero inoxidable, facilitando la obtencidn de informacién precisa
y relevante para la investigacion.

8.- Mareo administrative

8.1.- Cronograma
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8.2.- Recursos
8.2.1.-Talento humano
Tabla 1.
Participantes en el provecio de investigacidn.
Ne Participantes Aol a desempefiar en | Carrera
proyeclo
1 | Ing. Israel Robalino | TUTOR C.M.,
| =t .
3 : -
S s INVESTIGADOR CML.
il e A iy INVESTIGADOR CM..

Fuente. Propia.




8.2.2.- Materiales v Costos

Tabla 2.
Recursos materidles requeridas para el desarrollo del prayecio de investigacion

Ttem Recursos Materiales requeridos Costos ']
1 Placas de aceros en vanas medidas 8 o

5 : — I .

i 28

'3 Calibrador pie de rey ;= 158 .

4 Flexémetro 5% ' !

| i

- Fuente: Propia. '
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