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1. Introduccidn

La union permanente de piezas metdlicas es una necesidad que se presenta en las aplicaciones
industriales, asi como en la fabricacion de una gran variedad de objetos cotidianos como los muebles
metalicos, electrodomeésticos y muchos otros que se encuentran en los espacios residenciales. Se
entiende por unién permanente al conjunto de procesos de manufactura que se aplica a dos 0 mas
piezas individuales, habitualmente metélicas, para integrarlas y formar un ensamble que no se puede
separar sin destruirlo o dafarlo.

La construccion de ensambles a partir de piezas sencillas que se unen de modo permanente —por
ejemplo, la carroceria de un automoévil— permite construir objetos metalicos complejos con menor
dificultad. Ademas, la integracién apropiada del conjunto le proporciona rigidez y resistencia a los
esfuerzos y vibraciones mecanicas. Los objetos ensamblados de esta manera se disefian de tal forma
gue el ensamble se mantendra firme durante su vida util. Para ello, se requiere el empleo de maquinas
soldadoras que permitan intervenir los metales para unirlos permanentemente mediante su fusion.

Un tipo de maquina de soldar por resistencia eléctrica es la «maquina soldadora por puntos», que se
emplea frecuentemente para unir piezas de lamina de acero al carbono de diferentes calibres. Una
soldadora de puntos cuenta con dos electrodos —construidos con cobre— que aplican fuerzas
opuestas de presion sobre dos laminas empalmadas entre si, con el propésito de hacer circular una
corriente eléctrica a través de los electrodos y las laminas durante cierto tiempo, hasta fundirlas en la
zona de contacto y unirlas permanentemente (Figura 1).

Uno de los electrodos de cobre estd acoplado a un mecanismo que permite abatirlo y acercarlo al
segundo electrodo fijo, para cerrar el circuito con la fuerza de presién necesaria. Los electrodos
separados permiten introducir y extraer las piezas que se trabajan en medio de ellos, con un tamafio
limitado por la escotadura de la maquina.

El presente proyecto consiste en el disefio y fabricacion de una soldadora de puntos portatil. La
maquina funcionara con el suministro de corriente alterna residencial (127 V y 60 Hz), para soldar
piezas de lamina de acero al carbono de hasta 1 mm de espesor (calibre 18) (Figura 2).

Figura 1. Maquina soldadora de puntos por pedestal [1]. Figura 2. Maquina soldadora de puntos portatil [2].



2. Antecedentes

Durante el siglo XIX el ingeniero estadounidense Elihu Thompson desarroll6 la soldadura por resistencia
[3], a partir de un experimento fallido en el que soldé dos cables de cobre accidentalmente. En 1885
Thomson patenté una maquina de soldadura que operaba con un transformador, cuyo devanado
primario se conectaba a la corriente alterna para inducir voltaje en el devanado secundario. Las
terminales de salida del secundario se conectaban con dos pinzas que sujetaban las piezas que se
deseaban soldar [4] [5]. La corriente a través de la unién generaba el calor que fundia y soldaba el metal.

Jaime Duque A. y Fernando Forero A., en «Disefio y construccion de un soldador de punto», destacan
la importancia que tiene el disefio geométrico y mecanico de los electrodos y del mecanismo abatible
que los cierra y aplica la fuerza de presion. Entre mayor es la fuerza de presién ejercida por el sistema
mecanismo-electrodos, menor serd la resistencia eléctrica de los materiales a soldar y mayor la corriente
del circuito. Los electrodos deben tener elevada conductividad térmica, para transferir el calor
eficientemente; buena conductividad eléctrica, para reducir la resistencia de contacto y mejorar la
transferencia de calor; y médulos de elasticidad y de torsién que resistan los esfuerzos de presion [6].

José Luis Ordofiez Jiménez establece —en el articulo «Soldadura resistente punto por punto», publicado
en la revista Metal Actual— que, para soldar dos laminas de acero al carbono de 1 mm de espesor, se
requieren 500 A con una tension de 3V durante un tiempo de 0.25 a 0.35 segundos [7]. En una soldadora
de puntos se necesita un controlador que interrumpa la corriente después del tiempo apropiado, o —de
lo contrario— se fundiran las piezas méas de lo necesario [6]. La potencia eléctrica en las instalaciones
residenciales en México se suministra con una tension de 110 a 127 VCA, 60 Hz y una corriente que
normalmente no excede 15 A. Para proporcionar la corriente que exige el proceso de soldadura por
puntos es necesario emplear un transformador eléctrico como parte de la maquina soldadora.

En los textos «Fundamentos tedricos de transformadores», de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en
Ecuador, y «Transformadores de potencia, de medida y de proteccion», de E. Ras, se define
a los transformadores como maquinas eléctricas estaticas, cuyo propdsito es transmitir potencia a través
de un campo electromagnético alterno, desde un sistema con tension de entrada AV1 a otro con tension
de salida AV2. Los transformadores tienen alta eficiencia de conversién de energia, requieren escaso
mantenimiento y su costo es moderado [8] [9]. Su construccién consiste en un nlicleo de material ferromagnético,
en el cual se enrollan dos devanados diferentes sin conexion directa entre si, de modo que la Unica interaccién
gue presentan entre ellos es un flujo electromagnético comin que se transmite a través del ncleo (Figura 3). La
relacion entre el voltaje de entrada AV1 y el voltaje de salida AV2, asi como la corriente inducida en el devanado
secundario, son funciones del niUmero de espiras n, la longitud L y el calibre de ambos devanados [10].
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Figura 3. Diagrama de un transformador eléctrico [imagen propia].



3. Justificacién

En la division de CBI en la UAM Azcapotzalco se llevan a cabo trabajos muy variados de mantenimiento,
disefo, construccion e instalacion de maquinas y objetos Utiles, como parte de los trabajos académicos
gue se desarrollan habitualmente en la institucién. Es frecuente la necesidad de construir ensambles
metdlicos que se fabrican a partir de multiples piezas mediante soldadura eléctrica.

En la Divisién de Ciencias Basicas e Ingenieria no existe un equipo de soldadura con las capacidades
gue tendra el que se construira en este proyecto. Sera de gran utilidad contar con una maquina soldadora
de puntos para uso rudo, con ciclo de funcionamiento de 80 %, controlada digitalmente, semejante a las
gue se emplean en la industria actual. Ademas del beneficio en la formacién profesional del alumno
participante, ya que el prototipo se empleard como un apoyo para el aprendizaje y la experimentacion
con un sistema de manufactura.

4. Objetivos

Objetivo General:

Disefiar y construir una maquina portatil de soldadura por resistencia, por puntos, bilateral, con
escotadura de 0.20 m y capacidad para soldar ldminas y perfiles de acero al carbono con espesor no
mayor a 1 mm.

Objetivos Particulares:

Disefiar el sistema de potencia eléctrica de la maquina de soldadura, con alimentacion monofésica de
127 V, 60 Hz y salida de 3 V y 500 A.

Dimensionar, seleccionar o manufacturar los componentes mecanicos del sistema, para aplicar una
fuerza en los electrodos regulable de 400 a 800 N.

Disefiar el sistema de control electronico para establecer la intensidad de corriente y el tiempo de
soldadura y gobernar el sistema de enfriamiento de la maquina.

Integrar la maquina y probar su funcionamiento.



5. Descripcion Técnica

Voltaje de alimentacién: 127 V a 60 Hz.

Voltaje inducido: 3V a 60 Hz.

Corriente inducida: 500 A.

Potencia nominal: 1.5 kVA

Escotadura: 20 cm.

Fuerza de presion en los electrodos: 400 a 800 N.

Tipo de control del tiempo: Electronico.

Tipo de control del mecanismo abatible: Mecanico.

Tipo de ventilacién: Ventilacion controlada electronicamente.
Materiales que puede soldar: Laminas de acero al carbono.
Espesor maximo de las laminas a soldar: 1 mm (calibre 18).

Ciclo de funcionamiento: 80 %.

6. Normatividad.

Para la construccion de la maquina portatil de soldadura por puntos se utilizaran los procedimientos de
inspeccién detallados en la siguiente norma:

AWS D8.9M:2022, Métodos de prueba para evaluar el comportamiento de soldadura por puntos
de resistencia en materiales de lamina de acero

Las siguientes normas seran empleadas para la realizacion de los planos de la maquina al momento del
disefio de la geometria de la estructura y el mecanismo:

NORMA Oficial Mexicana NOM-Z-25-1986, Dibujo Técnico-Acotaciones.
- NOM-Z-3-1986, Dibujo Técnico-Vistas.
- NOM-Z-4-1986, Dibujo Técnico-Lineas.
- NOM-Z-6-1986, Dibujo Técnico-Cortes y Secciones.

- NOM-Z-23-1986, Dibujo Técnico-Acotaciones o NOM-Z-56-1986, Dibujo Técnico-
Letras.

Para realizar la manufactura de algunos elementos que componen a la maquina, es necesario realizar
procesos de soldadura, asi como operacion de maquinaria, para lo cual, se requieren la aplicacion de
las siguientes normas:

NOM-004-STPS-1999, Sistemas y dispositivos de seguridad en maquinaria.
NOM-027-STPS-2008, Soldadura y corte.



7. Cronograma de actividades.

UEAs para las que se solicitan autorizacion:

e Proyecto de integracion en Ingenieria Mecéanica I.

Actividad SEMANA
Trimestre 24-P 213|4|5|6/|7|8 10|11 12
1 Revisar la bibliografia
correspondiente
Realizar el disefio geométrico
> tentativo de la estructura y el
mecanismo abatible en el programa
de cémputo Inventor®
3 | Disefiar los electrodos en el programa
de cémputo Inventor®
4 | Disefiar el transformador
5 Disefiar la electrénica del sistema de
control
6 | Calcular la carga térmica
7 | Disefiar el sistema de ventilacién
Disefiar mecanicamente la estructura
8|y realizar las correcciones necesarias
al disefio inicial

Actividad SEMANA

Trimestre 24-O 213|4|5|6/|7|8

10

11

12

9 | Cotizar y comprar materiales

Realizar la manufactura del
10
transformador

Instalar el sistema de control

11 .
electrénico

12 | Instalar el sistema de ventilacion

Manufacturar 'y ensamblar los
13
electrodos

14 | Disefar y ensamblar la cubierta de
los electrodos

15 |Realizar la manufactura de la
estructura y del mecanismo abatible

16 | Disefiar y ensamblar el gabinete

17 | Ensamblar todos los componentes

Probar el funcionamiento de Ila
18 | maquina para realizar pruebas de
soldadura.

Realizar el trabajo de pintura y
19 .
acabados finales

20| Realizar y entregar el reporte final




8. Entregables

Reporte final.

Prototipo funcional de una méquina soldadora de puntos portétil.
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10. Terminologia

Devanado: Bobina de alambre de cobre enrollado alrededor de un nucleo soélido del transformador
eléctrico.

Electrodo: Elemento metdlico rigido que conduce energia eléctrica.

Escotadura: Distancia entre los electrodos y la articulacion de los brazos, que determina el tamafio
maximo de las piezas a soldar.

11. Infraestructura

El proyecto se realizard en el Programa de Desarrollo Profesional en Automatizacion (PDPA),
ubicado en la Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco. EI PDPA proporcionara
los componentes, herramientas e insumos para la construccion del prototipo.

12. Asesoria complementaria

No es necesaria.

13. Publicacion o difusién de los resultados del proyecto

No se tiene la intencion de publicar



Comentario del CEIM

Accién realizada en la PPI

Pag. 5 | ¢Por qué plural? Pag.5 | Se hizo la redaccion del apartado de la
Justificacion en singular.
P4g. 7 | Disefiar la electrénica del Pag. 7 | En la Actividad 5, del Cronograma de
actividades, correspondiente al trimestre
24-P, se inicia el apartado con la
siguiente oracion:
Disefiar la electronica del sistema de
control
Expo. | Mencionar dentro del Cronograma de Pag. 7 | En la Actividad 18, del Cronograma de
actividades un apartado que mencione actividades, correspondiente al trimestre
la siguiente oracion: 24-0, se incluyo el siguiente apartado:
Probar el funcionamiento de la maquina Probar el funcionamiento de la maquina
para realizar pruebas de soldadura. para realizar pruebas de soldadura.
Pag. 7 | Realizar y entregar el reporte final Pag. 7 | En la Actividad 20 del Cronograma de

actividades, correspondiente al trimestre
24-0, se modifico el apartado con la
siguiente oracion:

Realizar y entregar el reporte final
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