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Evaluacion de la calidad de procesos de
soldadura a través de realidad aumentada.

Evaluation of the quality of welding processes through

augmented reality

RESUMEN

La industria 4.0 en el pais tiene un gran crecimiento por lo que uno
de los principales problemas es el mejoramiento continuo de los procesos de
control de calidad generalmente en soldadura, se usan métodos tradicionales
de inspeccion visual, y actualmente el conocimiento de nuevas tecnologias
para estos métodos esta en auge. Se desarrollé una aplicacion moévil en
Android 10 a través de un software libre como el Unity y Vuforia con Visual
Estudio 2019, en el que se determind los parametros fisicos a parametros
digitales para la evaluacion de la calidad de procesos de soldadura a través de
realidad aumentada, es asi que el uso de esta nueva aplicacién se puede
visualizar en todos los dispositivos Android del mundo. El desarrollo de esta
aplicaciébn movil utilizando realidad aumentada es una herramienta
innovadora que ayuda a evaluar la calidad en cordones de soldadura hechos en
juntas a tope en V simple, ademés mediante el ment de usuario se puede
escanear un marcador o c6digo QR el mismo que debe ser colocado en cada
junta a analizar, en este caso la pantalla despliega un menua de opciones que
permite seleccionar de forma manual las opciones de escaneo del marcador,
luego de seleccionar el escaneo automaticamente la cAmara busca el cordén de
soldadura, una vez enfocado aproximadamente a 300 mm de longitud
perpendicular a la superficie se despliega en la pantalla las regletas verticales,
longitudinales, regletas de colores en las que se identifican ancho de soldadura,
longitud de soldadura, socavaciones, porosidad, y falta de fusi6on. Esta
aplicacion es de gran ayuda y mejora continua en procesos de control de
calidad utilizados en soldadura, su forma de uso es muy sencilla y el tiempo de
inspeccion es mucho menor comparado a métodos tradicionales de inspeccién
visual, y en el futuro se puede enlazar estos datos en tiempo real para su
interpretacion.

PALABRAS CLAVES: Industria 4.0, Software Libre, Calidad de Soldadura

ABSTRACT

Industry 4.0 in the country has a great growth so one of the main
problems is the continuous improvement of quality control processes
generally in welding, traditional methods of visual inspection are used, and
currently the knowledge of new technologies for these methods is booming. A
mobile application was developed on Android 10 through a free software
such as Unity and Vuforia with Visual Studio 2019, in which the physical
parameters were determined to digital parameters for the evaluation of the
quality of welding processes through to augmented reality, is so the use of
this new application ca n be displayed on all Android devices in the world.
The development of this mobile application using augmented reality is an
innovative tool that helps to evaluate the quality of weld seams made in single
V butt joints, also by using the user menu you can scan a marker or QR code
which must be placed in each joint to be analyzed, in this case the screen
displays a menu of options that allows manual selection of the marker
scanning options, After selecting the scan, the camera automatically searches
for the weld bead, once focused approximately 300 mm long perpendicular
to the surface, the screen displays vertical and longitudinal strips, colored
strips in which weld width, weld length, undercuts, porosity, and lack of
fusion are identified. This application is of great help and continuous
improvement in quality control processes used in welding, its use is very
simple and the inspection time is much less compared to traditional methods
of visual inspection, and in the future you can link these data in real time for
interpretation.

KEYWORDS: Industry 4.0, Free Software, Welding Quality.

Recepcion:

Aceptacion:

INNOVACION Y
CONOCIMIENTO

31/05/2025
11/06/2025

Publicaciéon: 30/06/2025

AUTOR/ES

@

José Williams Morales Cevallos
Francisco Saul Alcocer Salazar
Vanessa Fernanda Morales
Rovalino

Edison Patricio Iza Toapanta

Angel Rubén Iza Toapanta

Luis Fernando Tierra

Tingo

jw.morales@uta.edu.ec

@ fsalcocer @espe.edu.ec
@ vf.morales@uta.edu.ec

edisoniza1983@gmail.com

iangelruben @yahoo.com

@ ltierra@institutos.gob.ec

IHf"

V|

y |

Vi

A

009999

Universidad Técnica de Ambato
(UTA)

Universidad de las Fuerzas Armadas
(ESPE)

Universidad Técnica de Ambato
(UTA)

Universidad Técnica de Ambato
Universidad Técnica de Cotopaxi
Instituto  Superior  Tecnoldgico
General Eloy Alfaro (ISTGEA)

Ecuador-Tungurahua-  Ambato
Ecuador — Cotopaxi- Latacunga
Ecuador — Tungurahua- Ambato
Ecuador — Tungurahua- Ambato
Ecuador -Latacunga

Ecuador - La Joya de los Sachas

CITACION:

Morales, J., Alcocer, F., Morales, V.,Iza, E.,
Iza, A., Tierra, L. (2025). Evaluacién de la
calidad de procesos de soldadura a través

de

realidad  aumentada. Revista

InnovaSciT. 3 (1,). 302 — 315.

B8O

1|Pagina


mailto:jw.morales@uta.edu.ec
mailto:fsalcocer@espe.edu.ec
mailto:vf.morales@uta.edu.ec
mailto:edisoniza1983@gmail.com
mailto:iangelruben@yahoo.com
mailto:ltierra@institutos.gob.ec
https://orcid.org/0009-0009-5526-2909
mailto:%20%20%20%20%20mayra.catota.simbana@utelvt.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-8844-8544
mailto:%20%20%20%20%20mayra.catota.simbana@utelvt.edu.ec
file:///C:/Users/Ramiro%20Guaman/Downloads/Universidad%20Tecnica%20“Luis%20Vargas%20Torres”%20Sede%20Santo%20Domingo
file:///C:/Users/Ramiro%20Guaman/Downloads/Universidad%20Tecnica%20“Luis%20Vargas%20Torres”%20Sede%20Santo%20Domingo
https://orcid.org/0000-0001-8844-8544
https://orcid.org/0009-0009-1902-9755
https://orcid.org/0009-0007-1282-222X
https://orcid.org/0009-0000-8205-2450
mailto:%20%20%20%20%20mayra.catota.simbana@utelvt.edu.ec
mailto:%20%20%20%20%20mayra.catota.simbana@utelvt.edu.ec
mailto:%20%20%20%20%20mayra.catota.simbana@utelvt.edu.ec
mailto:%20%20%20%20%20mayra.catota.simbana@utelvt.edu.ec
file:///C:/Users/Ramiro%20Guaman/Downloads/Universidad%20Tecnica%20“Luis%20Vargas%20Torres”%20Sede%20Santo%20Domingo
file:///C:/Users/Ramiro%20Guaman/Downloads/Universidad%20Tecnica%20“Luis%20Vargas%20Torres”%20Sede%20Santo%20Domingo
file:///C:/Users/Ramiro%20Guaman/Downloads/Universidad%20Tecnica%20“Luis%20Vargas%20Torres”%20Sede%20Santo%20Domingo
file:///C:/Users/Ramiro%20Guaman/Downloads/Universidad%20Tecnica%20“Luis%20Vargas%20Torres”%20Sede%20Santo%20Domingo
file:///C:/Users/Ramiro%20Guaman/Downloads/Universidad%20Tecnica%20“Luis%20Vargas%20Torres”%20Sede%20Santo%20Domingo

Revista Multidisciplinar

ISSN 3091-1826  * :

Innova_S__ciT/

Ve Innovacion Ciencia y Tecnologia /enero —junio 2025/ Vol. 3, - No. 1
— Doi:10.70577/innovascit.v3ii.44

INTRODUCCION

La soldadura es un método para unir dos o mas piezas metdlicas mediante
procedimientos basados en codigos y estandares de calidad. En todo el mundo estos procesos
son comunes en la industria metalmecanica, (Bose,2016), menciona algunos elementos basicos
para iniciar un proceso de soldadura, los mas utilizados en la industria son: procedimiento
SMAW por sus siglas en Inglés (Shielded Metal ArcWelding), MIG/MAG,(Metal Active Gas),
TIG (Tungsten Inert Gas), GTAW (el inglés Gas Tungsten Arc Welding), y suelda de Punto. En
el presente trabajo se realiza el desarrollo de una aplicaciéon movil de realidad aumentada
asociada a la evaluacion de la calidad en procesos de soldadura MIG, utilizando técnicas de
programacion virtual tomando requerimientos especificos de la norma AWS Di.1, en
referencia a los métodos de inspeccion visual y aseguramiento de la calidad de esta norma. A
través de esta aplicacion movil el supervisor o inspector obtendra hallazgos y observaciones a
partir de un patrén de soldadura establecida antes, durante y después de la soldadura. En esta
investigacion utilizaremos un enfoque de la vision artificial en el que se logra almacenar datos
en varias imagenes y comparar con datos enlazados hacia la realidad aumentada, los que sirven
como objeto de evaluacion de la calidad en un cordén de soldadura.

METODOS MATERIALES

Este proyecto abarca en su totalidad una investigacion de laboratorio, que comprende
parametros fisicos de control de calidad en soldadura como tamaio, tipo de junta mas utilizada
en la industria metalmecanica, defectos superficiales como discontinuidades, mordeduras,
salpicaduras, falta de fusion, mediante la experimentacion a través de la realidad aumentada
se puede obtener resultados que permiten tomar decisiones antes, durante y después del
proceso los mismos que influyen en la calidad de la soldadura.

La investigacidbn que se va a realizar es bibliografica por qué se va a recurrir a
informacion de varios libros, revistas, articulos de impacto y el internet para obtener
informacién referente al tema de investigacion. La investigacion que se realizd es
experimental ya que es necesario analizar y comparar los resultados obtenidos y poder
redactar las conclusiones.

En este estudio se utiliz6 la investigacion exploratoria ya que consiste en tener un
conocimiento general o aproximativo de la realidad de como identificar paradmetros de calidad
en cordones de soldadura.

Mediante este tipo de investigacion, que utiliza el método de analisis, se logré mejorar
los conocimientos académicos para una relacién tedrico practico asi obtener ciertos criterios
sobre el tema a investigar. En esta parte la estructura del proyecto dependi6 de variables
aleatorias y relacionar imagen de placa soldada, marcadores de Unity, parametros

porosidad, falta de fusion, mordeduras, salpicaduras.
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Matriz metodolégica.

INICIO QUE SE OBTIENE QUE METODO
- Informe - Analisis y sintesis
Revision bibliografica . , .
€ bibliografico - Analisis documental
referente al control de I L.
- Analisis historico
calidad en soldadura a traves .
logico
de realidad aumentada
-  Mapa de - Analisis y sintesis
Analisis teorico de . .
parimetros - Analisis del proceso
aplicaciones  moviles y
determinacion de los
parametros influyentes en la
calidad del proceso de
soldadura
- Mapa del - Analisis del proceso
Experimentos de busqueda.
proceso
para buscar la relacidn i
- Influencia de
optima de las variables. i
las variables
- Mapa de - Analisis Experimental
Diseno experimental, ) . D
pe ' variables - Observacion Cientifica
basados en el tipo .
- Toma de datos - Medicidn
experimental 2k con sus
de los
respectivas replicas, con el

Fuente: Autores
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ANALISIS DE RESULTADOS

Expresiones de motores trifasicos: El presente trabajo identifica el proceso en un

flujograma descifrando cada una de las variables.

INICIO DEL
PROCESO

l

Sl EVALUACION DE
PARAMETROS
FISICOS CON
MEDICIONES

+

SOLDAR

MANUAL PLACAS

ANCHO DE
SOLDADURA

¥

IMAGENES CON
MARCADORES

LONGITUD DE
SOLDADURA

)

SOCAVADURA

b

CON REALIDAD POROSIDAD
AUMENTADA

EVALUACION

¥

FALTA DE FUSION

Fuente: Autol

Evaluacion de parametros fisicos con mediciones.

Tabla 1.1 Mediciones de ancho de soldadura

ANALISIS DE MEDICIONES POR EL METODO TRADICIONAL Y MEDIANTE REALIDAD AUMENTADA
ANCHO (a) DE SOLDADURA
MATERIAL: ASTM A36 DIMENSIONES: 190X100X8 mm PROCESO FCAW
RESULTADO /METODO .
verovoanicows,[FALDRD AEVTAD s veronel g | eassacn
S AUMENTADA
Cumple con los
Ancho(a)
Ancho(a) ) Ancho(a) en mm Ancho Ancho aceptable criterios SI/NO
final en mm

inicial en mm 3>5 mm <18 mm
w1 11.20 12.75 12.75 Aceptable Aceptable Sl
w2 15.10 14.90 15.00 Aceptable Aceptable Sl
w3 7.10 8.80 7.00 Aceptable Aceptable Sl
wa 14.45 13.50 13.00 Aceptable Aceptable Sl
W5 13.00 13.00 13.00 Aceptable Aceptable Sl

MATERIAL: ASTM A36 DIMENSIONES: 190X100X8 mm PROCESO FCAW

W6 26.00 14.9 26.00 Aceptable Aceptable NO
w7 12.50 11.00 11.00 Aceptable Aceptable Sl
wa 11.70 1170 10.00 Aceptable Aceptable Sl
w9 17.10 16.10 16.00 Aceptable Aceptable Sl
W10 11.3 9.20 12.00 Aceptable Aceptable Sl
W11 12.9 13.00 13.00 Aceptable Aceptable Sl
W12 17.9 17.00 18.00 Aceptable Aceptable sl

En el presente analisis se define las mediciones de ancho de soldadura y sus resultados
utilizando el método tradicional de inspeccién y el método propuesto por realidad aumentada,

las unidades utilizadas son milimetros, las probetas utilizadas son desde la w1 hasta la w5 de
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190x100x8mm y de w6 hasta w12 de 150x100x8mm.

Los resultados de este analisis son de tres, el método tradicional de control de
calidad, luego el realizado por la realidad aumentada, y finalmente el que se evalia con el
criterio de inspeccién. En la probeta w6 los dos anélisis son aceptables porque cumplen con
los pardmetros de medicion, sin embargo, al evaluar con el criterio de aceptacion no cumple

por lo tanto se puede descartar ese tipo de cordon como no operativo.
Longitud de Soldadura.

Al tratarse de la longitud del cordén de soldadura, se realiza las mediciones en los dos
grupos de probetas desde la w1 hasta la w5 que corresponden a longitudes de150x100x8 mm

de espesor, de la misma forma se obtienen dos tipos de resulta

el primero esta basado en el método tradicional y el otro método esta obtenido por

ensayos con la camara del dispositivo de realidad aumentada.

Tabla 1.2 Mediciones de longitud de soldadura

ANALISIS DE MEDICIONES POR EL METODO TRADICIONAL Y MEDIANTE REALIDAD AUMENTADA
LONGITUD DE SOLDADURA (L) en mm
MATERIAL: ASTM A36 Probeta: 190x100x8 mm PROCESO FCAW
RESULTADO /METODO | Cumple con los criterios
N PROBETA METODO REAIJ-DAD AUMENTADA |RESULTADO /METODO REALIDAD SI/NO Longitud L > 40
TRADICIONAL ( Camara a 300 mm) TRADICIONAL AUMENTADA mm 6 6*a

W1 130.00 135.00 Aceptable Aceptable S

w2 186.00 187.00 Aceptable Aceptable sl

w3 82.00 85.00 Aceptable Aceptable s

w4 183.00 185.00 Aceptable Aceptable sl

W5 184.00 184.00 Aceptable Aceptable S
MATERIAL: ASTM A36 Probeta: 150x100x8 mm PROCESQ FCAW

W6 147.30 148.00 Aceptable Aceptable S|

W7 149.00 150.00 Aceptable Aceptable S|

W8 148.90 149.00 Aceptable Aceptable Sl

W9 149.00 150.00 Aceptable Aceptable Sl
‘W10 145.00 145.00 Aceptable Aceptable sl
W11 144.50 145.00 Aceptable Aceptable S|
W12 148.00 148.00 Aceptable Aceptable s

Fuente: Autores

De acuerdo con las mediciones por los dos métodos en los dos grupos dan como
resultado aceptable, por lo que en los criterios planteados también cumplen con las minimas

exigencias.

‘@@@@ 5|Pédgina



Revista Multidisciplinar o

ISSN 3091-1826  * :

Innovasci

/ Innovacion Ciencia y Tecnologia /enero —junio 2025/ Vol. 3, - No. 1
Doi:10.70577/innovascit.v3ii.44

Socavacion en soldaduras.

Tabla 1.3 Mediciones de Socavacion de soldadura

ANALISIS DE MEDICIONES POR EL METODO TRADICIONAL ¥ MEDIANTE REALIDAD AUMENTADA
SOCAVACION EN SOLDADURA
MATERIAL: ASTM A36 Probeta: 190x100x8 mm PROCESO FCAW
o progera|  METODO  [REALIDAD AUMENTADA|RESULTADO /METODO| RESULTADO /METODO S::;T:{:E:;:ﬂ:‘: T{:‘Zr'n':i::{:ial
TRADICIONAL ( Camara a 300 mm) TRADICIONAL REALIDAD base] sméx<16mr_n Lacum>50mm
AUMENTADA : - ! -

W1 0.00 0.00 Aceptable Aceptable sl

W2 0.00 0.00 Aceptable Aceptable S|

w3 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

w4 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

W5 0.00 0.00 Aceptable Aceptable S|

MATERIAL: ASTM A36 Probeta: 150x100x8 mm PROCESO FCAW

W6 7.00 7.00 Aceptable Aceptable NO

W7 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

w8 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

W9 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl
W10 30.00 30.00 Aceptable Aceptable NO
Wil 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl
W12 0.00 0.00 Aceptable Aceptable S|

ANALISIS DE MEDICIONES POR EL METODO TRADICIONAL ¥ MEDIANTE REALIDAD AUMENTADA
SOCAVACION EN SOLDADURA
MATERIAL: ASTM A36 Probeta: 190x100x8 mm PROCESO FCAW
N*FROBETA METODO REALIDAD AUMENTADA|RESULTADO /METODO| RESULTADO /METODO 55:;::(;3 ::::HL'?: :';;r'r:insl‘::ial
TRADICIONAL ( Camara a 300 mm) TRADICIONAL REALIDAD basa), SMAX£1L.6 M, Lacuma S0 mm
AUMENTADA ' !

W1 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

W2 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

W3 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

w4 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

W5 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

MATERIAL: ASTM A36 Probeta: 150x100x8 mm PROCESO FCAW

W6 7.00 7.00 Aceptable Aceptable NO

W7 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

w8 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

w9 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl
W10 30.00 30.00 Aceptable Aceptable NO
W11 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl
W12 0.00 0.00 Aceptable Aceptable Sl

Fuente: Autores

En las probetas w6 y w10 el resultado de las mediciones por el método tradicional y el
método propuesto son aceptables, sin embargo, en la evaluacion planteada con el criterio de

aceptacion no cumplen, por lo tanto, no estaran en estado operativo.
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Porosidad en soldaduras.

Tabla 1.4 Mediciones de Porosidad en soldadura

ANALISIS DE MEDICIONES POR EL METODO TRADICIONAL Y MEDIANTE REALIDAD AUMENTADA
POROSIDAD EN
MATERIAL: ASTM A36 Probeta: 190x 100x8 mm PROCESO
- DIAMETR TR:"DF'E?E;’AL DIAMETR |REALIDAD RESULTADO RESULTADO PD‘:;‘;’;: :ETb: > ‘:ﬂ‘;":‘s Sn:fr':f
TR o o AUMENTADA ( /METODO /METODO REALIDAD i p iy
mml # poros mml Camaa 2300 mm) IBADICIONA 918, prmax = 7 mm, ©acum
wl N/A 0.00 N/A 0.00 Aceptable Aceptable sl
w2 N/A 0.00 N/A 0.00 Aceptable Aceptable sl
W3 N/A 0.00 N/A 0.00 Aceptable Aceptable Sl
W4 N/A 0.00 N/A 0.00 Aceptable Aceptable 51
W5 NfA 0.00 N/A 0.00 Aceptable Aceptable |
MATERIAL: ASTM A36 Probeta: 150x 100x8 mm PROCESO
W6 N/A 0.00 N/A 0.00 Aceptable Aceptable sl
w7 NfA 0.00 N/fA 0.00 Aceptable Aceptable sl
W8 NfA 0.00 N/A 0.00 Aceptable Aceptable Sl
W9 N/A 0.00 N/A 0.00 Aceptable Aceptable Sl
W10 1.20 2.00 1.20 2.00 Aceptable Aceptable Sl
Wil NfA 0.00 N/A 0.00 Aceptable Aceptable |
wi2 N/A 0.00 N/A 0.00 Aceptable Aceptable si

Fuente: Autores

En la probeta w10 se localizan 2 poros de 1.20 de didmetro, dando como resultado

aceptable para los dos métodos y en la evaluacion cumple con los parametros planteados.

Falta de fusion en soldaduras.

Tabla 1.5 Mediciones de Falta de fusion en soldadura

ANAUSIS DE MEDICIONES POR EL METODO TRADICIONAL ¥ MEDIANTE REALIDAD AUMENTADA

FALTA DE FUSION EN SOLDADURA

MATERIAL: ASTM A36

Probeta: 190x100x8 mm

PROCESO FCAW

*5(* PROBETA METODO REALIDAD AUMENTADA|RESULTADO /METODO | RESULTADO /METODO | cumple con los criterios SI/NO Todos
TRADICIONAL ( Camara a 300 mm) TRADICIONAL REALIDAD los bordes deben estar soldados
AUMENTADA
W1 60,00 60.00 Aceptable Aceptable NO
W2 0.00 0.00 Aceptable Aceptable sl
W3 37.50 37.50 Aceptable Aceptable NO
W4 0.00 0.00 Aceptable Aceptable sl
W5 0.00 0.00 Aceptable Aceptable sl
MATERIAL: ASTM A36 Probeta: 150x100x8 mm PROCESO FCAW
W6 0.00 0.00 Aceptable Aceptable sl
W7 0.00 0.00 Aceptable Aceptable sl
W8 0.00 0.00 Aceptable Aceptable sl
W9 0.00 0.00 Aceptable Aceptable sl
W10 0.00 0.00 Aceptable Aceptable sl
Wil 0.00 0.00 Aceptable Aceptable sl
w12 0.00 0.00 Aceptable Aceptable sl

Fuente: Autores

Para motivos de esta evaluacion todos los cordones deben estar soldados y los bordes

que no se encuentren soldados se consideran no operativos.

QOO0
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Tiempo de Inspeccion.

Tabla 1.6 Tiempo de Inspeccion

Fuente: Autores

ANALISIS DE MEDICIONES POR EL METODO TRADICIONAL
Y MEDIANTE REALIDAD AUMENTADA

TIEMPO DE INSPECCION minutos

MATERIAL: ASTM A36

Probeta: 190x100x8 mm

°N°® PROBETA

METODO
TRADICIONAL

REALIDAD AUMENTADA|
{ Camara a 300 mm)

W1 1.00 0.15
w2 1.30 0.15
W3 1.45 0.15
w4 2.00 0.10
W5 2.00 0.20
MATERIAL: ASTM A36 Probeta: 150x100x8 mm
W6 0.45 0.25
W7 1.00 0.25
W38 1.00 0.25
W9 1.00 0.25
W10 3.00 0.30
W11 1.00 0.25
wi2 1.25 0.20

El tiempo se mide en minutos en los dos grupos de probetas

Representacion grafica del ancho de soldadura.

Figura 1. Evaluacion de ancho de soldadura

30.0C

20,00

mm

Ancho de Soldadura

| I
0.00

® Metodo tradicional
Realidad Aumentada
Cumple con los requisitos

Mo cumple

Fuente: Autores
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Representacion grafica de longitud de soldadura.

Figura 2. Evaluacion de Longitud de soldadura

Longitud de soldadura

200.00

180.00
160.00
140.00
120.00
B Metodo tradicional
100.00 B Realidad Aumentada
80.00 Si cumple con los criterios
60.00
40.00
20.00
0.00
wli w2 w3 wid wh wbe w7

mm w8 w9 wl0 will wil2

Fuente: Autor

Representacion grafica de socavacion en soldadura

Figura 3. Socavacion en soldadura

Socavacién en Soldadura

35.00

30.00

20.00 = Método Tradicional
® Realidad Aumentada
15.00
ENo Cumple

10.00
5.00 .
0.00
mm wil w2 w3 wé w5 w6 w7 w8 w9 wilo will wil2

Fuente: Autores
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Representacion grafica de poros en soldadura.

Figura 4. Porosidad en soldadura

Porosidad en soldadura en w10

2
m cumple conlos criterios SI/NO Porosidad
visible pmin 0.8 mm <9.6 mm, pméx < 19 mm,
Lacum = 300mm
Cumple con los pardmetros

Cumple  Diametrode Cantidad de Dlametrc con Cantidad de
poro MT poros poros Con RA

Fuente: Autores

La medicion de porosidad se realiza inicamente en la probeta w10 ya que es la tnica

que presenta porosidad.
Falta de fusion en soldadura.

Figura 5. Falta de fusién en soldadura

Falta de fusién en soldadura

m Método tradicional

= Realidad Aumentada

= No cumplen con los criterios
wil w3

Figura 6. Tiempo de Inspeccion en soldadura

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
mm

Fuente: Autores

Tiempo de Inspeccion.

Tiempo de Inspeccién

= Método Tradicional
con Realidad aumentada

m Ahorro en minutos

1.00
0.00 I I
wil w2 w3 wa wS wb w7 w8

w9 wil0 will wi2

(cc) (DS E)

BY NC ND
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Fuente: Autores

En la Figura 1 en cuanto al ancho de soldadura en la probeta w6 debe repararse toda la
junta, sin embargo, en la longitud cumple con los parametros establecido, por, o que se
reparara a la misma longitud y al ancho que cumpla. En la socavacién de soldadura se reparara
unicamente la distancia en mm observada en la Figura 3. En cuanto a porosidad en soldadura
vista en Figura 4, solamente se debera pulir y revisar su continuidad. La falta de fusion vista
en la Figura 5, no cumple con los criterios si embargo se tiene que completar la distancia
requerida. El ahorro de tiempos de inspeccion es una de las ventajas que brinda la aplicacion,
el tiempo minimo de uso por probeta es de apenas 0.15 minutos (9 segundos), lo que ayudara
a determinar en menor tiempo el analisis por realidad aumentada.

A continuacion, se tiene en la siguiente tabla el resumen del analisis de todas las juntas
soldadas

Tabla 1.7 Resumen de los resultados de evaluacion

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE EVALUACION
PROCESO FCAW
PROBETA | Anchode Soldadura LONGITUD SOCAVADURA POROSIDAD FALTADEFUSION  |RESULTADOS DE LA OBSERVACION
MT | RA |OBSERVACION| MT | RA |OBSERVACION| MT | RA | OBSERVACION| MT | RA [OBSERVACION| MT | RA |OBSERVACION DBSERVACION
wl | sl N sl sl N sl | sl N st | sl N sl | sl L OPERATIVO
w2 | S N sl sl N T N S E N S| sl N OPERATIVO
w3 | sl N sl sl N st sl N sl sl N sl | sl L OPERATIVO
wi | S Sl N sl sl N e N sl sl N S| sl N OPERATIVO
ws | S sl N sl sl N 51 sl N 51| sl N s sl N OPERATIVO
we | Sl Sl G 51 sl N 51 sl G 51| sl N s sl N NO OPERATIVO
wl | sl N 51 sl N 51 sl N 51 sl N s | sl N OPERATIVO
ws | S|l N sl sl N st | sl N st sl N s | sl N OPERATIVO
wd | Sl N sl sl N T G SE N S| sl N NO OPERATIVO
wio | S| Sl N sl sl N st | sl N S L S| sl N OPERATIVO
wil | sl sl N 51 sl N 51 sl N st | sl N ] N OPERATIVO
wiz | sl N sl sl N 51 sl N 51| sl N S| sl N OPERATIVO
OBSERVACIONES | G | GRAVES REPARAR | EsTADONO OPERATIVO
LEVES  [PULIR, RELLENAR, UMPIAR] OPERATIVO
N | NINGUNA NOHACERNADA | OPERATIVO
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CONCLUSION

El uso de la aplicacion movil en el dispositivo Android mejora las condiciones y manejo
de método tradicional de inspeccion de soldadura. La identificaciéon y almacenamiento de
informacién en tiempo real a través del dispositivo mévil ayuda a interactuar con nuevas
tecnologias de control de calidad en soldadura expuestos en el mundo de la industria 4.0. La
Realidad aumentada aplicada al control de calidad mejora las condiciones de tiempos de
inspeccion y almacena de una manera mas rapida y segura la informacion.

Mejora la calidad y ambiente de trabajo ya que el uso de la aplicaciéon no contamina el
ambiente, no consume papel y el sistema es mas facil para utilizar. Evite reproducir los
aspectos contenidos en el resumen como conclusion. Las conclusiones expuestas deben ser
pertinentes exclusivamente al aporte realizado. No utilizar numeraciones. Una conclusion

podria extender la importancia del trabajo o podria hacer pensar en aplicaciones y extensiones.
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