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1. Objetivos
1.1  Ohbjetivo General

iécrvica de soldadura oxigas

era de

Repotenciar los sislemas de tuberia de cobre mediante la
en los madulos de sistemas de refrigeracion det aula de maquinas lérmicas de [a caf
Mecanica Industrial en el ISUCT, a ravés de la spleccion adecuada de equinos. materiales ¥

normas lécnicas como la AWS B2.1 y la AWS B1.11:2000. Con estas nermas se garantiza la

calidad y sequridad en los procesos de soldadura, minimizande riesgos y asegurando |a
funcionalidad de los sistemas de refriger rian.
1.2  Objetives Especificos

Seleccionar la maguina de soldadura adecuada para la unitn de tuberias de cobre e

fos modulos de refrigareciin, considarando caractersticas 1@cnicas como capachiad térmica,

laciidad de manejo y compatiilidad eon los matenales utilizados.

Aplicar los esténdares normativos relacionacos con la soldadura cxigas en tuberias de
cobra, inchuyenda normas como |a AWS B2.1 y l2 150 5172, asegurande el cumplimiento de los
requisins técnicos y de sequrided. Ademas, se aplicara i3 norma AWB B1.17:2000, que
proporciona direcirices sobre las inspecciones visuales en soldaduras de metales no ferroscs,
garantizando que [35 UNKDNES CLIM AN Con los criterios de calidad necesanos.

Utilizar el proceso WPS (Welding Procedure spacification) especifico para la soldadura
de cobre. que detalle los parametros do sofdadura, o tipo de material de aporte y tas
eondiciones de rabajo, asegurands [ consislenca y calidad en las uniones soldadas.

implementar el proceso de soidadura CUPS (Copper Linits Pressure Soldering) en las
uniones de tuberla de cobre, analizando cada una de las etapas: preparacion, ejecucion y
evaluacksn de las juntas, garantizando un acabado de alta calidad y durabidad.

Evaluar la calidad de las uniones realizadas con soldadura oxigas mediante
inspecciones visuales veriicando la ausencia de defeclos comao porosicad, grietas o fisuras,

para certificando la funcionalidad y resislencia de las wberlas de los modulos de refrigeracion.
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Realizar una eotizacion di los materiales y equipos necesarios para la implementacion
del proceso de soldadura. asequrando que se ajusten al presupuesio del proyecto y cumplan
con ks estandares de calidad requeridos

implementar un protocolo de inspeccion visual de [as uniones soldadas de wberias de
cobre, conforme a la norma B1.11:2000. que permita identificar y documentar defectos

superficiales como porosidad, grietas y fisuras, asegurando que lodas las uniones cumplan con
los crierios de calidad establecidos,

Anincedentes

La soldadurs oxigas es ampliamente utilizada en la industria de la refrigeracidn debido a
su1 capacidad para proporcionar juntas de ala resstencia (Amencan Welding Society [AWS]
2017). El cobre es el material preferido en este tipo de aplicaciones debido a sus propiedades,

como la aka conductividad térmica y resstencia a la comosion (Sharma e al. 20020), Estas

caractenisticas lo comviertan én un componente clave para los sitemas de refrigeracian y
ClimEtizacin

La calidad de la union en wherlas de cobre depends en gran medida de la eleccion de
la maquina de soldadura. Equipos disefades especificaments para soldadura oxigas permilen
un control preciss de la lama, tempecatura v presian, factores que indden directaments en ks
cafidad de 1a soldadura (Jones & Smith, 2019).

El cumplimiento de pormas internacionales, como la AWS B2.1 y la IS0 5172, es
fundamental para asequrar 18 cafidad y sequridad en los procesas de soldadwra oxigas. Estas
normas detalian los procedimientos callficados para 1a unidn de materiales como el cobre y
establecen requisites especifices en cuanto a la preparacion de las juntas, 1a seleccion de

consumitiles y la aplicacién del calor (AWS, 2017),
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Estas normas especifican requisiios en cuanio a 1a preparaciin de ks jurdas, la

acion del calor, AsequUrando que las unines CLITHan con

orma AWE B1 11:2000

soloccon de consumibles ¥ 12 aplic
ks erilefios técnicos y de segundad necesanos Ademas, la n

proporciona directrices sobre las inspecciones visuales en soldaduras de mel
criterios de calidad AECEsArs {Irternational

ales no femosos,

garantzando que |as uniones cumpian con 105
Organization for Standardization IS0}, 2020}
El proceso CUPS se basa en |a preparacion adecuada de las superficies, el uso de
fundentes especificos y la aplicacion de calor coniralado, lo que resulta en juntas homogéneas
y duraderas. En este proceso, se utiliza una presidn de aproximadamente o5aloMPalsa
10 bar} durante la soldadura de cobre, o que Bs crucial para ASSgUTarn a cafidad de la unidn y i
resistencia del sistema de refrigeracion. (Garcia of al, 2077), La comrecta ejecucion de cada
etapa del proceso es fundamental para asegurar la calidad de la union ¥ ka durabilidad del
SESIEma
La evaluacion de la calidsd en soldaduras omgas s asencial para garantizar
funcionabdad del sistema de refngeracion. Métodos coma la inspeccion visual que &5
fundamental para identificar defectos coma porosidad, grietas y fisuras (Lopez & Pérez, 2020).

Ectas evaluaciones aseguran que las uniones cumplan con ors requisitos tecnices y operativos

nacesanos para aplicaciones criticas.
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2 Justificacidn

La repotenciacion de ios sklemas da tuberia de cobre en o aula de maquinas &rmicas
&5 eoencal debido a 1a faka de habadidades en la soldadura de ecte matenal y [a susencaa de
uniones soldadas adecuadas (Sharma e al . 2020)

La soldadura onigas se presenta como una téemca adecuada para abordar esta
problematica, ya que permite oblenss junrtas herméticas y de alta resisiencia, esenciales para el
commenio funcioramiento de 105 MOduIcs de refrigeracion (Amencan Weiding Socety [AWS],
2017).

Para abordar esta problematica, es fundsmentsl implementar un WPS [(Welding
Procedure Specification) especificn para la soldadra de cobre. que establezca los
procedimientos y parAmetros NEcesanos para lograr umones de akta calidad. En esie contexto,
el proceso CUPS [Copper Uiniis Pressure Soldering) se presenta como uns Técnica altamente
electiva. Eslé proceso s& basa en la preparacitn adecuada de las superficies da las fuberias, e
uso de fundemes especificos y la aplicacion de calor comfrolado, lo gue resulta en juntas
homogéneas y duraderas, La comecia ejecucion de cada etapa del proceso CUPS es crucial
para asequrar ta calidad de la union y la resistencia del sistema de refrigeracidn (Garcla et al.,
2022).

3. Marco Tedrico

El conceplo fundamental relacionado con ta soldadura de wberfas de cobre en sistemas
de refrigeracion, centrandose en la técnica de sokdadura oxigas, las propiedades del colre, los
estandares normatives apcabies y los meindos de evaluacion de la cakdad de (as uniones
soldadas.
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1. Propiedades del Cobre

El cobre es un matenal amplamente utilzado en sistemas de refrigeracion doebids a sus
excepoionales propedaces fisicas y mecanicas, Su alta conductividad termica
laproimadaments 400 Wim: K] o comiene en un excelenie conducor de calor, 10 gue es
esencial para 2 eficencia de los sisiemas de refrigeracion (Sharma of al, 2020). Ademds, el
cobre presenta una nolable resisiencia a la comosion, |o que prolongs W vida util de las tuberias
en enlornos humedes y agresivos [(Garcia e sl 2022). Estas caractoristicns hacen que ol

cobre sea e matenal profendo para la fabricacion de tubarias an apleacionos de refrigesacion y
chimaliz acion.

2. boldadura Dxigas

La soldadura oxigas es un proceso de unian que uliliza una mezcla de oxigena y gas
combustible (ganeraimente acetieno) para generar una lama que funde el material base y &l
miateral de aporte. Esle metodo es espedialments adecuado para ba soldadura de metakes no
lermosos, come el cobre, debido a sy capecidiod para proporcionar un control precizo de s
lemperatura y la calidad de la union (Jones & Smith, 2019). La soldadura oxigas permite
obtener juntas de alta ressstenci y durabilidad, lo gue es crucial para la integridad de los
sisbernas de refrigeracidn.

3, Normativas y Estandares

El cumplimiento de normativas es esancial para asegurar |a calidad y sequndad en ia
soldadura de tuberias de cobre. A continuacidn, se presentan las nermas mas relevantes:

= AWS B2 (American Welding Society]:

Esta norma establece los procedimientos para la soldadura de malerisles como ol
eobre. Proporciona directrices sobre la preparacion de juras, seleccion de consumibles y
aplicacon de calor, garantizando que (as uniones cumplan con los estandares tecmcos y de
sequridad necesarios para evitar fallos en los sistemas de refrigeracidn {American Welding
Sociaty, 2017) .
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» 1505172 (Intermational Drgamzation for Standardization)
La norma 150 5172 olrece direcirices para la soldadura de metabes no fermosos,
inCluyendo ef cobre. Defne critenios para evaluar 1a cahdad de las soldaduras y los metodos de
prueba necesanos para verificar la integridad de las umiones, |0 que es crucial para asegurar i

luncionaldad de los sisternas de refrigeracion (Internationa! Ovganization for Standardization,
20201,

4. Pioceso CUPS

El proceso CUPS (Copper Units Pressure Soldering) se basa en la preparacidn
adecuada de las superficies. &l uso de fundentes especificos y la aplicacion de calor
controlado, lo que resuka en jntas homogeneas y duraderas (Garcla et al,, 2022), La corecta

gjecucion de cada etapa del proceso es crucial para aseguiar la calidad de la unidn y la
resistencia del sistema de refrigeracion.

5. Evaluacion de la Calidad de las Soldaduras

La noema AWS B1.11: 2000 establecs los procedimientos y ériterios para b inspeccion
visual de soldaduras, siendo un decumerto fundamental para garartizar |3 calidsd v sequridad
e ka unicn de materiales, nchuyendo = cobre, Esta noema proporciona directrices especilicas

gue deben seguirse durante gl proceso de inspeccion visual, asegurando que las soldaduras
cumplan con los estandares requanidos.
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4, Liapas de desarrollo del Proyecto

1. Liapa inickal

Figura 1

Frasparcciiny cher b s Baberr os dler cobime ifectodas

5| e

—

Nota: Imagen de ios modulos de refrigeracion. Tomada del aler de maguinas
Iermicas

2. Etapa Inlermedia
Figura 2

Apiaciin de sofdadurs de cotre

Nota: Proceso de union de dos o mas piezas de cobre o aleaciones e cobre

mediante la aplicaciin de calor. Tomada de (Acrlatinoamerica.com,, 2024}
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3. Elapa Final
Figura 3

Hepresentaciin grafica del proceso fingl del proyecto

Mota: Presentacidn de la nuava instalacidn de kb luberia de cobre. Tomada de
[Simulador de entrenamiento para |a falla de los sistemas de refrigeracion equipo de

gnfrenamiento de aire acondicionado educativo, 2024)

5. Alcance

El slcance del proyecto de repotenciacion de los sstemas de wberia de cobre mediante
la tecnica de soldadura oxigas se procedio a la preparacidn de las superficies de las tuberias
de cobre y a la ejecucidn del proceso de scldadura wilizanda la técnica CUPS [Copper Umnits
Priessure Soldering). Este proceso se llevard a cabo bejo astrictos estandares de calidad,

garantizando la funcionalidad y durabiidad de: [as uniones

Se realizaron inspecciones visuales hackendo uso de la norma AWS B1.11:2000 para
evaluar la calidad de |as soldaduras. verificando la ausencia de defectos como porosidad,
grietas o fisuras, Esta evaluacion s crucial para cenificar ka resistencia y funcionalidad de las

tuberias en los sistemas de refrigeracion.
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Nota: Tabla realizada en Excel sobxe los matenales del Proyecio T écnico
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7. Talento humano
i ~ Participantes Rol a desempenar ~Carrers
en ¢l proyecto
i Macanica industrial (P1e) |
Bermeo Cristian Florez Tesista
1 | Josud
Mecanica indusirial (Pre) |
Oscar irmando Ti Jered
Z e Taesista
. Mecanica industrial fP'lE?i_-
4 | 'ng. Daniel Enngque || Tuter
Caszaliglia Gordon |
8. Recursos materiales
Tabla
_Tabla de listas de materiales
Costo Cosin
NE Nombre Unidad Deescripcion Unitarioc  Total
Equipo utilizado para realizar soldaduras
Magquina de Soldadura 1 en tuberias de cobre mediante la ecnica
1 Oixigas maquira de oxigas. £340.00 534004
Tubo de Cobee
2 Flexthle 378 1 rollo “Utilizadas en sistemas de refrigeracion, §55.00 £55
Tube de Cobre Rigido
1 12 4 “Utilizadas en sistemas de refrigeracidn, $28.42 3113.80
Tuba de Cobre Rigido
4 58 1 Utilizacdas en sistemas de refrigeracion. $41.40 34140
5 T de Cobire 378 1 Sirven para hacer uniones de 3 vias $0.74 $£1.48
G Codo de Cobre 378 5 Son acoples para 50° £0.41 £2.05
7 Tde Cobre 1/2 20 Sirven para hacer unlones de 3 vias $1.02 32040
&  Codode Cobre 1/2 30  Son acoples para 50° $0.5]  $15.30
0 T de Cobre 5/8 5 Sirven para hacer unfones de 3 vias $1.20  $6.45
10 Code de Cobre 5/B 6 Son acoples para 90° S0.7T1 S4.26
Barrilla de plata al
11 015% Z Soldadura en el cobre £5.44 S$172EA
TUTAL $613.02
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9. Asignaturas de apoyo
-Soldadura
‘Maquinas Termicas
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