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RESUMEN

El presente proyecto plantea la implementacion de una maquina de limpieza
laser modelo LME-CS 1500W en los talleres de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi (ULEAM), con el fin de modernizar los procesos de mantenimiento y reforzar la
formacion técnica de los estudiantes en tecnologias emergentes. Esta maquina
representa una solucion innovadora y ecolégica frente a los métodos tradicionales de
limpieza industrial, los cuales suelen implicar el uso de productos abrasivos, generan

residuos contaminantes y presentan riesgos para la salud del operario.

El proyecto de implementacion se orienta a establecer las condiciones
necesarias para garantizar un funcionamiento eficiente y seguro, considerando aspectos
de infraestructura, capacitacion del personal y medidas de seguridad. Se desarrollé bajo

un enfoque descriptivo, integrando informacién técnica y normativa.

Los resultados obtenidos demuestran que la limpieza laser es una tecnologia
eficiente, segura y sostenible, que permite optimizar el tiempo y los recursos en tareas
de mantenimiento, sin comprometer la integridad de los materiales ni el entorno.
Asimismo, su incorporacién al entorno universitario permitira el desarrollo de
competencias técnicas en estudiantes de ingenieria y carreras afines, fomentando una

cultura de innovacion tecnolégica.

En conclusion, la implementacion de esta maquina en la ULEAM es técnica y
econdmicamente viable, y representa un paso importante hacia la modernizacion de sus

procesos formativos e institucionales.

Palabras clave: Implementacion, limpieza, laser, tecnologia industrial,

mantenimiento, innovacion.
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ABSTRACT

This project proposes the implementation of a laser cleaning machine model
LME-CS 1500W in the workshops of the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM), aiming to modernize maintenance processes and enhance the technical
training of students in emerging technologies. This machine offers an innovative and
environmentally friendly solution compared to traditional industrial cleaning methods,
which often involve abrasive products, generate contaminant waste, and pose health

risks to operators.

The implementation project aims to establish the necessary conditions to ensure
efficient and safe operation, considering infrastructure, staff training, and security
measures. It was developed using a descriptive approach, integrating technical and

regulatory information.

The results demonstrate that laser cleaning is an efficient, safe, and sustainable
technology that optimizes time and resources in maintenance tasks without
compromising the integrity of materials or the environment. Furthermore, its integration
into the university setting will foster the development of technical skills among

engineering students and related fields, promoting a culture of technological innovation.

In conclusion, the implementation of this machine at ULEAM is both technically
and economically feasible, representing a significant step towards modernizing its

educational and institutional processes.

Keywords: Implementation, laser, cleaning, industrial technology, maintenance,

innovation.
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INTRODUCCION

En los ultimos anos, el desarrollo tecnoldgico ha transformado significativamente
los procesos industriales, dando paso a soluciones mas eficaces y responsables con el
medio ambiente. Una de estas innovaciones es la limpieza por medio de tecnologia
laser, la cual permite eliminar contaminantes como 6xido, grasa o recubrimientos sin
recurrir a métodos abrasivos ni quimicos peligrosos. Esta técnica se caracteriza por su
precision, eficiencia energética y su bajo impacto ambiental, lo que la convierte en una

alternativa ideal frente a sistemas convencionales.

Dentro del ambito de la Ingenieria Maritima, donde la conservacion y
mantenimiento de componentes metalicos es esencial para la operacion segura de
buques y estructuras navales, la adopcion de esta tecnologia representa una mejora
considerable. Por esta razén, el presente trabajo plantea la implementacion de una
maquina de limpieza laser modelo LME-CS 1500W en los espacios formativos de la
carrera de Ingenieria Maritima de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM),

como herramienta didactica y técnica de apoyo a las practicas de mantenimiento.

El proposito es brindar una solucién viable que permita incorporar esta
tecnologia en el entorno académico, analizando sus beneficios operativos,
requerimientos técnicos, impacto en la formacion profesional y viabilidad econémica. La
propuesta surge de la necesidad de actualizar los métodos de ensefianza y las
herramientas utilizadas en la carrera, alineandolos con las demandas actuales del sector

maritimo, donde el uso de sistemas modernos y sostenibles es cada vez mas requerido.

Vil



Este proyecto incluye el funcionamiento de la maquina, sus ventajas frente a los
métodos tradicionales, las condiciones necesarias para su instalacién, y el disefio de un
plan de capacitacién para su correcto uso y mantenimiento. Asimismo, se busca
establecer su utilidad como recurso formativo para los estudiantes, preparandolos para

enfrentar con mayor preparacion los desafios tecnoldgicos del ambito maritimo.

Con la implementacion de esta maquina, la carrera de Ingenieria Maritima
fortaleceria su infraestructura educativa y se posicionaria como una referencia en el uso
de tecnologias limpias aplicadas al mantenimiento naval, en beneficio tanto de su

comunidad académica como del desarrollo técnico del pais.



JUSTIFICACION

La acumulacién de 6xido en las superficies metalicas es un problema
significativo en muchas industrias. No solo compromete la integridad estructural y
funcional de los materiales metalicos, sino que también puede tener un impacto en la
estética de las piezas y equipos. Los métodos tradicionales de limpieza de 6xido, como
la limpieza con arena, el uso de productos quimicos y el cepillado, tienen desventajas,
como la produccion de desechos secundarios, el potencial de degradacion de la

superficie metalica y la necesidad de un manejo riguroso de los materiales.

La limpieza por laser es una técnica no abrasiva que utiliza un haz de luz laser
para eliminar capas de 6xido y otros contaminantes sin dafiar la superficie metalica
subyacente. Beneficiando de esta manera a numerosos sectores, principalmente al

sector maritimo, el cual tiene contacto directo con una atmodsfera corrosiva.

PROPUESTA

Con la adquisicion de esta nueva tecnologia, se espera aumentar la eficiencia en
la eliminacion de oxidacion de piezas o placas metalicas, mantener la calidad post
limpieza y preservar la integridad del metal, todo lo cual conducira a una mayor
eficiencia en términos de tiempo y resistencia mecanica al trabajar con el mismo. La

seguridad del operador siempre esta garantizada por su facil manejo.

Los resultados ilustraran el potencial de la maquina para revolucionar los
procesos de mantenimiento y reparacion industrial y proporcionaran una visién integral
de la efectividad y las ventajas de la tecnologia laser en la eliminacion de oxidacion,

permitiendo una comparacion clara con los métodos tradicionales.



OBJETIVO GENERAL

Incorporar la tecnologia de limpieza por oxidacion asistida por laser en los
procedimientos de mantenimiento de componentes metalicos en la carrera de Ingenieria
Maritima de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, con el fin de aumentar la
eficiencia, precision y sostenibilidad de la limpieza de piezas metalicas, al mismo tiempo
que se mejora la formacion técnica de los estudiantes a través del uso de tecnologias

mas avanzadas.

Objetivos especificos

1. Capacitar a los estudiantes y al personal técnico a utilizar la tecnologia laser de
manera adecuada para limpiar componentes metalicos, al mismo tiempo que se
fomenta el desarrollo de habilidades técnicas especializadas en tecnologias
avanzadas.

2. Evaluar la longevidad y el rendimiento de los componentes metalicos limpiados
con tecnologia laser a lo largo del tiempo para determinar su impacto en la
prolongacién de la vida util de las piezas.

3. Examinar los efectos econémicos y ambientales de la implementacion de la
tecnologia laser, incluidos los posibles ahorros de costos y la reduccién de
residuos dafinos y peligrosos para el medio ambiente.

4. Establecer una estrategia de mantenimiento basada en tecnologia laser que
optimiza los procedimientos de limpieza en la oficina y asegura que el equipo se

use de manera efectiva y segur
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CAPITULO I: OXIDACION Y CORROSION

1. Oxidacion.

Reacciones quimicas en las que el oxigeno se combina con otras sustancias,
formando moléculas llamadas oxidos. Esto es particularmente frecuente en el mundo de
los metales, aunque para nada exclusivo de ellos. En quimica se llama oxidacién al
fendmeno quimico en el que un atomo, molécula e idn pierde uno o varios electrones,

aumentando asi su carga positiva. (Ondarse Alvarez, 2024)

1.1. Etapas de oxidacion-reduccion.

Una reaccion de oxidacion—reduccion, o reaccion redox, es una reaccion en la
que hay una transferencia de electrones entre especies quimicas (los atomos, los iones

o las moléculas que intervienen en la reaccion).

o Semirreaccion de oxidacion se refiere a aquella que implica la
pérdida de electrones.

o Semirreaccion de reduccion es aquella que implica la ganancia de

electrones. (KHAN ACADEMY, 2017)

1.2. Tipos de oxidacion.

1.2.1. Oxidacion lenta.

Se produce por causa del oxigeno contenido en el aire o en el agua, esa que
hace que los metales pierdan su brillo y sufran corrosion al estar expuestos demasiado

tiempo al ambiente. (Ondarse Alvarez, 2024)

1.2.2. Oxidacion rapida.

Ocurre en reacciones quimicas violentas como la combustién, generalmente
exotérmicas (liberan energia en forma de calor), y se produce fundamentalmente en

elementos orgéanicos (con contenido de carbono e hidrégeno). (Ondarse Alvarez, 2024)
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1.3. Prevencioén de la oxidacion.

. Evaluar el uso de acero inoxidable: Este tipo de acero es
altamente resistente a la oxidacion y corrosion, por lo que puede ser una buena

opcion para estructuras o piezas expuestas a condiciones humedas.

. Utilizar pinturas especiales: Aplicar una capa de pintura protectora
en los metales puede ayudar a evitar la exposicién directa al aire y la humedad,

lo que reduce el riesgo de oxidacion.

. Aplicar lubricantes protectores: Para piezas moviles que también
pueden oxidarse, se recomienda el uso de lubricantes protectores para alejar la

humedad y prevenir la corrosion.

. Evitar la exposicion a la humedad y la intemperie: Mantener las
estructuras metalicas protegidas de la lluvia y la humedad en general puede

ayudar a prevenir la oxidacion.

. Elegir metales revestidos: Optar por metales con recubrimientos
protectores, como galvanizado o pre-pintado, puede ser una forma efectiva de

prevenir la oxidacion.

. Mantener limpios y secos los muebles de metal: El cuidado regular
de los muebles de metal, manteniéndolos limpios y secos, puede ayudar a

prevenir la oxidacion.

. Recubrimientos de proteccién: Aplicar recubrimientos no metalicos
0 metalicos, como pinturas especiales o capas de proteccion, puede ayudar a
prevenir la oxidacion al proteger los metales de la exposicion a la intemperie y

otros agentes corrosivos.



. Modificacion del entorno: Controlar las condiciones del entorno,
como la temperatura y la humedad, puede ayudar a prevenir la oxidacién en los

metales.

. Oxidacion controlada: En algunos casos, se puede generar una
capa de 6xido protectora a propdsito, creando una capa uniforme e impermeable

que impida el paso de la corrosién en el metal.

Es importante destacar que la limpieza y el mantenimiento son factores centrales
para evitar que el dafio se inicie y se propague. Ademas, elegir metales anticorrosivos
no siempre es la solucion definitiva, ya que, sin el cuidado adecuado, incluso esos

metales se pueden oxidar. (DIPAC® MANTA S.A., 2023)

1.4. Corrosion.

Fendmeno natural espontaneo, que afecta sobre todo (aunque no
exclusivamente) a los metales, provocado por un flujo masivo generado por las

diferencias quimicas entre las piezas implicadas. (Diana, 2024)

1.5. Procesos de corrosion.

Fendmeno natural que afecta a todos los metales y aleaciones, la velocidad del
proceso corrosivo es diferente para cada uno de ellos al sumergir el metal en un medio
himedo, industrial o suelo, siendo posible identificar varios de los componentes del

proceso corrosivo. (CARLOS ALMAGRO, 2014)

Los factores que intervienen en la velocidad de la corrosion de un metal son:

La cantidad de sal.
Los gases existentes en el medio.

La humedad del medio corrosivo.

YV V V V¥V

La composicion del metal o aleacion.



1.6. Causas de la corrosion.

Temperatura: Cuando existen cambios de temperatura, también hay una
variacion en la velocidad de corrosion sumada la profundidad en el caso de un pozo.
Generalmente un incremento de 10 °C en la temperatura duplica la velocidad de

reaccion.

Velocidad de flujo: La velocidad de gas o agua, es otro factor que afecta la
corrosion sobre la superficie del metal y generalmente debido a las aguas estancadas,
la velocidad de corrosion es baja, pero puede producir corrosion localizada o pitting. La
alta velocidad de flujo contribuye a la corrosién y producen turbulencias ocasionando
condiciones no uniformes que ayudan a la corrosién pitting, asi como algunos

movimientos en el sistema corrosivo pueden formar capas ademas del pitting.

PH: EI PH es una variable muy influyente en el fendmeno de la corrosion, ya que

las soluciones acidas son mas corrosivas que las neutras o alcalinas.

Humedad: El agua puede contener sustancias disueltas que son sumamente

corrosivas al metal. (CARLOS ALMAGRO, 2014)

1.7. Corrosién quimica.

Es el ataque directo que recibe un elemento no metalico por parte de uno
metalico, un ejemplo comun de este tipo de corrosion es la oxidacién quimica de los
metales a altas temperaturas, en los casos cuando un material se disuelve en un medio

corrosivo liquido, se disolvera hasta que el liquido se sature en el material.
Son por lo general metales ferrosos y son constituidos a base de Hierro (Fe).
1.8. Corrosién electroquimica.

Se da por la formacion de celdas corrosivas en diferentes secciones o puntos de

la estructura de la tuberia, produciendo alteraciones quimicas en el metal, cumple con



las mismas caracteristicas que posee una pila o0 una bateria, para tener una celda
electroquimica, debemos tener la presencia del material que ceda electrones al ponerse

en contacto con otro que los va a aceptar. (CARLOS ALMAGRO, 2014)

1.9. Clasificacion de la corrosion de acuerdo con el tipo.

Existen muchos tipos de procesos de corrosion diferentes que se caracterizan
dependiendo tanto de la naturaleza del material y de las condiciones del

medioambiente, donde se desarrollen. (Salazar-Jiménez, 2015)

1.9.1 Corrosién generalizada.

También nombrada corrosién uniforme, ocurre sobre toda la superficie del
material de forma homogénea, deteriorandolo completamente. Este tipo de corrosion es
el que mayor pérdida de material provoca, pero es relativamente facil de predecir y
controlar, por lo que un accidente producido por este es de rara ocurrencia (Rayzeek,

2023)

Figura 1: Corrosion Generalizada (Zavaleta, 2019)

Se puede observar cominmente en materiales, sobre todo en la industria de la
construccioén, a base de hierro no aleado con metales inoxidables, como el niquel y el
cromo. La velocidad de corrosion para estos casos es altamente influenciada por la
existencia de impurezas y fases distintas en el material, ya que estas inducen a una
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variacion en la energia potencial, formando electrodos a pequefia escala, propiciando el

proceso de corrosion. (Salazar-Jiménez, 2015)

1.9.2 Corrosion localizada.

Representa un mayor riesgo potencial, debido a su dificil detectabilidad ya que
se manifiesta en zonas especificas en el material, determinadas tanto por la naturaleza
del material, la geometria de este, y las condiciones del medio al que se somete. Los
procesos de corrosion localizada de mayor ocurrencia son galvanicos, por fisura, por

picaduras, por cavitacion y microbiolégica. (Salazar-Jiménez, 2015)

1.9.3. Corrosion por picadura.

La corrosion por picadura, conocida también como pitting se presenta en
materiales pasivados, debido a las caracteristicas geométricas del sistema, existe una
acumulacion de agentes oxidantes y un incremento del pH del medio, lo que propicia el
deterioro de la capa pasivada, permitiendo que la corrosion se desarrolle en estas zonas

puntuales. (Salazar-Jiménez, 2015)

Figura 2:Corrosion localizada -Pitting (Zavaleta, 2019)

1.9.4. Corrosion intergranular.

Ciertos agentes corrosivos atacan preferencialmente los limites de grano y para
esto es necesario saber que, cuando un metal se funde, al solidificarse comienza con la

formacion de nucleos, cada uno de los cuales tiene un arreglo atémico regular para la
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formacion de los granos o cristales, esta corrosion se produce en los espacios limitantes

de los granos del metal (CARLOS ALMAGRO, 2014)

Figura 3:Corrosion Intergranular (Zavaleta, 2019)

1.9.5. Corrosion por cavitacion

Se produce cuando se forman burbujas de vapor de los liquidos y al impactar
estas burbujas con el metal causa una serie de picaduras en el material expuesto, estos
casos se dan en los rotores de las bombas en las tuberias de alta velocidad de liquido

que tienen los separadores. (CARLOS ALMAGRO, 2014)

Figura 4:Corrosion conjunto con cavitacion (Canchon, 2018)
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1.9.6. Corrosion por friccion.

Esta corrosion es producida por el movimiento relativamente pequefio, como el

producido por la vibracién entre dos metales al ponerse en contacto entre si. (CARLOS

ALMAGRO, 2014)

Figura 5:Corrosion por contacto (SEDISA)

1.9.7. Corrosion por hendidura.

La corrosion por hendidura se localiza dentro de las fisuras que se crean o se
provocan en el metal expuesto a ambientes corrosivos. Ciertos depdsitos que se
acumulan en las hendiduras también son causantes de corrosién como el polvo, arena 'y

otros solidos que cubren ciertas areas estableciendo condiciones en esas zonas

(CARLOS ALMAGRO, 2014)
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Después

Figura 6: Corrosion por hendidura (Vasquez)

1.9.8. Corrosion galvanica.

Ocurre cuando existe una union, fisica o eléctrica, entre metales de diferente
naturaleza, lo cuales, en la presencia de un electrolito, forman una celda electroquimica,
donde el material de menor potencial electroquimico es el que se corroe (Salazar-

Jiménez, 2015)

Figura 7:Corrosion galvanica (Warehouse)
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1.9.9. Corrosion combinada con otros fendmenos.

En ciertas ocasiones ocurre un efecto conjunto de corrosion con otros

fendmenos que atacan la estructura, tenemos por ejemplo los siguientes:

Esfuerzo Mecanico: si a un material se lo somete a un medio corrosivo y a un
esfuerzo mecanico, este sufrira dafnos en muy corto tiempo. El esfuerzo mecanico
puede ser continuo o discontinuo, si la tensién es aplicada en forma ciclica, como por
ejemplo las dilataciones y las contracciones que sufre el equipo que esta sometido a

calentamientos y enfriamientos, ese fendmeno se llama corrosion por fatiga.

Erosion: en esta ocasion la corrosion esta acompafiada de una accion

superficial de erosion.

Corrosion por bacterias: las bacterias no atacan directamente al metal, estas
bacterias se desarrollan cuando el medio tiene una condicidén anaerdbica (carece de
oxigeno), se puede dar el caso en que un depdsito de suciedad haga que el contenido
de oxigeno bajo el mismo sea carente dando paso al origen de estas bacterias.

(CARLOS ALMAGRO, 2014)
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CAPITULO II: MAQUINA DE LIMPIEZA LASER Y SUS
PARTES.

2. Qué es la limpieza laser.

El revolucionario proceso de limpieza con laser utiliza el poder de la luz laser
concentrada para eliminar contaminantes y residuos de diversas superficies. EI método
de limpieza con laser utiliza energia luminosa para lograr resultados excepcionales, a
diferencia de los métodos de limpieza tradicionales que dependen de productos
quimicos o técnicas mecanicas. La ablacién selectiva es el componente fundamental de
la limpieza con laser, en el cual la energia del laser se dirige especificamente a los
contaminantes en la superficie.

Cuando la luz laser incide en un material, ocurre una reaccién fototérmica o
fotoquimica que causa que los contaminantes se descompongan o se evaporen. (Vier,
2024)

Debido a su alta precision y controlabilidad, este proceso permite eliminar la

substancia sin dafiar la subyacente.

La oxidacién, pintura, residuos, aceite, grasa, hollin y otros tipos de suciedad que
son dificiles de eliminar con métodos convencionales pueden ser eliminados con la

limpieza laser.

Ademas, este método es no abrasivo, lo que significa que no crea residuos

secundarios ni dafia la superficie tratada. (Vier, 2024)

2.1. Funcionamiento de la maquina laser.

Una maquina de limpieza por laser utiliza un haz de luz laser altamente

concentrado para evaporar y eliminar contaminantes de la superficie objetivo.

Este proceso se basa en el principio de ablacion laser, en el cual el contaminante

absorbe la energia del laser y causa que se evapore o0 se descomponga.
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Es comun que las maquinas de limpieza por laser tengan sistemas de control
sofisticados que permiten ajustar parametros como la potencia del laser, la velocidad de
escaneo Y la longitud de érbita. Esto proporciona al proceso de limpieza mas flexibilidad

y precision.

Por ejemplo, la energia laser puede romper los enlaces quimicos que mantienen
unidas las moléculas de pintura o eliminar las capas de oxidacion en una superficie

metalica. (Vier, 2024)

Figura 8: Limpieza laser clean (LC Lasers, 2023)

2.1.1. Potencias de las maquinas de limpieza laser.

Numerosos factores determinaran si se configura o no un poder. La velocidad a
la que el operador desea completar el proceso es uno de ellos. Dependiendo del tiempo
asignado. Esto significa que la maquina que esta configurada con mas poder podra

hacer limpieza con laser mas rapidamente.

También es vital considerar la superficie donde se aplicara el laser, aunque por

estandares generales se utiliza en metal y, en ocasiones, en soldaduras de aluminio.
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Figura 9: Las diferentes potencias de las maquinas de limpieza laser (LC Lasers, 2023)

Si queremos limpiar una superficie metalica con oxigeno, podemos usar baja
potencia porque es mucho mas facil que usar una maquina laser. Si utilizamos potencias
mas fuertes, el tiempo que ganamos se reducira casi a la mitad, con el doble de

potencia. (LC Lasers, 2023)

2.1.2. Propiedades generales de la limpieza laser.

El equipo para limpieza laser es una herramienta fascinante con muchos usos.
Entre estas caracteristicas encontradas en el equipo de limpieza laser se encuentran las

siguientes:

. Bajo mantenimiento. Su equipamiento resistente no necesita

mucho mantenimiento.

. Las maquinas de limpieza laser estan disponibles con laseres de

fibra de alta calidad y larga duracion.

. Mucho mas sostenible que usar productos quimicos para limpiar la

arena o su chorreo.

. Cuentan con sistemas operativos sencillos, son comodos y faciles
de configurar. La maquina laser tiene escalones que te permiten mover el

equipo, y es realmente agradable usar la pistola laser.
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. Ruedas, Neumatica. Se incorporan ruedas neuroplasticas
resistentes en los dispositivos de Laser Comercial para mejorar su movilidad y

adaptabilidad.

. Maquinas modificables. Un panel tactil en los limpiadores laser
permite a los usuarios personalizar la neblina del laser y la potencia utilizada

para cada tarea.

. Los botones de emergencia y control. Ademas, cada equipo de
laser de limpieza tiene un sistema de control autbnomo y un sistema de

seguridad de parada para situaciones de emergencia.

. Limpieza sin hacer contacto y sin causar dafo al sustrato o
material.

. Limpieza concreta y precisa, junto con limpieza selectiva si es
necesario.

. Eficiencia y efectividad. Equipos de trabajo que liberan tiempo

para otras tareas, siendo también un equipo duradero y robusto. (LC Lasers,

2023)

2.2. Aplicacion de limpieza laser en distintas industrias.

Debido a que esta tecnologia es tan exitosa y adaptable, muchos sectores estan
comenzando a utilizarla a diario. Tiene muchas aplicaciones y soluciones diferentes
porque es un limpiador sin contacto. Debido a su adaptabilidad, el equipo de limpieza

por laser puede ser utilizado en una variedad de campos e industrias.

El poder y el tamano del haz del laser pueden cambiarse para cada tarea gracias

a los dispositivos de limpieza por laser.

19



Las aplicaciones que ahora se utilizan incluyen:

e Eliminacion de oxidacién y corrosion: Este método se puede utilizar para eliminar
y disolver la oxidacion de materiales o pequefias maquinarias que han estado
almacenadas durante un tiempo.

e Restriccion de pintura: Permitir que ciertas capas de pintura se usen en
diferentes estructuras de acero.

o Restauracién: Al mantener las piedras intactas, se ha utilizado la limpieza laser
en el proceso de restauracion con resultados positivos, incluida la eliminacion de
incrustaciones.

e Limpieza de soldaduras: En el negocio del hierro, los materiales necesarios para
el procesamiento de soldadura deben estar listos. Las lineas de produccion

pueden incorporar tecnologias de limpieza laser. (LC Lasers, 2023)

2.3. Tipos de suciedad y materiales que limpia la maquina laser.

Una variedad de contaminantes y suciedad pueden ser eliminados de manera
efectiva mediante la limpieza laser. Oxido, pintura, aceite, grasa, polvo, residuos

pegajosos Y hollin son algunos ejemplos.

Ademas, la limpieza laser se puede utilizar para preparar superficies para
tratamientos o curas posteriores y para eliminar contaminantes tanto organicos como

inorganicos.

En términos de materiales, la limpieza laser es efectiva en una amplia gama de
sustratos, incluidos vidrio, ceramica, metales y polimeros. Su adaptabilidad la hace ideal
para una variedad de usos industriales, como la recuperacién de objetos histéricos y la

limpieza de componentes metalicos. (Vier, 2024)
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2.4. Partes caracteristicas de la maquina laser.
2.4.1. Fuente laser:

Las fuentes laser emiten luz coherente de alta intensidad. Su larga vida dutil,
facilidad de uso, gestién precisa del rendimiento 6ptico y bajo consumo de energia las

distinguen. (Golla, 2025)

Cuando las fuentes del laser estan en funcionamiento, producen una carga
térmica constante que eleva la temperatura de los medios activos y causa ligeros
cambios mecanicos en el resonador 6ptico. Esto puede resultar en alteraciones en la
calidad de la neblina y una disminucioén en la potencia del Iaser. La gestion del laser es
crucial para obtener resultados fiables en una variedad de procedimientos térmicos. El
enfriamiento por agua se utilizaba en el pasado para controlar la temperatura de los

laseres de CO2 hasta 25 vatios.

La potencia disponible, la capacidad de respuesta del laser y la correcta gestion
de la energia del laser aplicada al material que se esta procesando son los principales
factores que influyen en el papel de las fuentes laser en el rendimiento de la produccién.

(Universal Laser Systems, Inc., 2025)

El laser Raycus se utiliza ampliamente en muchas empresas que requieran
equipos laser de marca a bajo costo debido a su precio accesible. Estos laseres de fibra
Q-switch (interruptor) producen bajos resultados de grabado y tienen una garantia

menor que otras fuentes laser.

El rango de frecuencia de las fuentes laser Raycus es de 20 a 80 kHz. Debido al
bajo costo del laser, las maquinas construidas con esta fuente son especialmente

rentables.
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Figura 10: Fuente laser Raycus (HeatSign, 2023)

Se caracterizan por:

- Alta eficiencia de conversién electrooptica.
- Resistencia a alta resistencia.
- La longitud de la fibra de salida se puede personalizar.

- Funcionamiento sin mantenimiento. (HeatSing, 2023)

2.4.2. Sistema optico

Un sistema optico es un conjunto de componentes que se utilizan para recoger,
enfocar y manipular la luz. Estos componentes pueden incluir lentes, espejos y otros
elementos opticos. El sistema 6ptico desempefa un papel crucial a la hora de

determinar la calidad del haz producido y la eficacia de la captacién de la luz.

El sistema éptico abarca varios tipos de lentes y espejos, cada uno con sus
propias caracteristicas y limitaciones. La relacion entre la apertura y la distancia al foco
es un factor importante para determinar la eficacia de la captacién de luz. (Rayzeek,

2023)
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2.4.3. Cabezal de limpieza:

La industria usa depdsitos de acero en muchos de sus sectores y estos tienen
que estar siempre limpios, algo que resulta crucial en aquellos muy especificos, como

los relacionados con la alimentacioén, la farmacia, etc.

En estos sectores, se suele hacer lo que se denomina limpieza CIP (Clean in
Place o Limpieza in Situ), que, traducido al castellano, quiere decir limpieza en el lugar, o

lo que es lo mismo, que los depdsitos no se mueven del sitio y se friegan alli mismo.

Algunos de ellos podrian limpiarse de manera manual, pero eso supondria
utilizar una gran cantidad de mano de obra y poner en riesgo la vida de los empleados
en el caso de los de mayores dimensiones, de forma que aqui es donde entran los

cabezales de limpieza, entre los que encontramos el cabezal rotatorio.

Dentro del mercado, es posible encontrar varios tipos de cabezales de limpieza,
algunos muy sencillos y otros mas complejos, que son capaces de hacer un mejor

trabajo, ademas de autolimpiarse.

- Estaticos

Son como una bola con agujeros que no se mueve, por lo que para limpiar
necesitan unas cantidades de liquido muy grandes, aunque, a cambio, son econémicos
y no tienen averias al no tener engranajes. Se emplean, sobre todo, cuando hay que

enjuagar depdsitos y no tanto para las limpiezas.

- De giro libre

Adecuados en depésitos de tamafio pequefio o medio, pueden trabajar con
presiones reducidas, las cuales consiguen disolver la suciedad y también enjuagar los

depdsitos.
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Cuando el liquido de limpieza entra en el cabezal, este comienza a moverse de
manera libre, y el liquido sale por las boquillas que se han orientado de forma especifica

para que haga la mejor limpieza posible.

- Rotacién controlada

Aqui, el cabezal ya tiene engranajes reductores, por lo que la rotacion se
mantiene en un rango siempre optimo. Gira gracias al liquido, pero, aunque se empleen

presiones altas, el giro no es descontrolado, pues los engranajes sujetan el cabezal.

Se trata de los mejores en los depdsitos grandes, puesto que consigue generar
gotas de dimensiones generosas que golpean las paredes a gran velocidad, realizando

asi una buena limpieza, incluso en entornos dificiles.

- Control mediante engranajes

Gracias a una turbina, el cabezal puede girar en dos ejes, lo que significa que
estos cabezales son los mejores en los depdsitos mas grandes y en las tareas de

limpieza muy complejas.

El haz de laser es muy potentes y recorren toda el area del depdsito en su ciclo
de pulverizacion, siguiendo una cuadricula especifica que depende del modelo de
cabezal, requiriendo de un tiempo minimo en cada una de las limpiezas que hace.

(Gargil, 2023)

Figura 11: Cabezal de limpieza laser portatil SUP21C (Dmk Laser)
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2.4.4. Estructura y soporte:

Las estructuras son sistemas mecanicos que se utilizan para guiar y/o soportar
los diferentes componentes de la maquina. Pueden ser fijas o moviles, empotradas o no
y en ocasiones es dificil distinguirlas de mecanismos. Pueden ser monoliticas o

compuestas de laminas, vigas, barras, cuerdas, etc. (Rayén, 2021)

Los soportes para maquina, o también denominados "soportes pie", estan
disefiados para su colocacion en la parte inferior de las maquinas y conjuntos
para absorber los ruidos y vibraciones que se generan cuando las maquinas se
encuentran en funcionamiento. De esta forma se impide que se puedan soltar o aflojar
alguno de los componentes que la componen, reduciendo el niumero de vibraciones que

se emiten.

Se emplean especialmente en el sector industrial, aunque su funcionalidad se

extiende a casi cualquier sector del mercado. (Entaban Suministros Industriales, 2025)

Push Handle
.
—

Emergency
Touch Screen
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Universal Wheel System Control

Figura 12: Maquina de limpieza de 6xido laser (Technomark, 2020)
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2.4.5. Sistema de control:

Un sistema de control es una combinacion de componentes que actuan juntos
para controlar un proceso, con el fin de lograr un cierto funcionamiento establecido de
antemano. En las maquinas, los sistemas de control tienen como finalidad regular y
controlar los distintos componentes (motores, mecanismos, actuadores) para que
funcionen de la manera prevista, de forma que se reduzcan los fallos y se obtengan los

resultados buscados.

Los sistemas de control de maquinas pueden ser manuales, semiautomaticos o

automaticos, dependiendo del grado de intervencién humana:

- Maniobra y control manual: el operador realiza todas las acciones
necesarias para que tenga lugar cualquier cambio de las condiciones de
funcionamiento de la maquina.

- Maniobra y control semiautomatico: algunas acciones de control
son automaticas, mientras que otras deben ser ejecutadas por el operador de la
maquina.

- Maniobra o control automatico: una vez dada la orden inicial de
puesta en marcha del sistema, todas las acciones de control se ejecutan sin

intervencion humana. (Romero, 2019)

El sistema de control de la maquina ayuda al operador a alcanzar el plano
objetivo de forma rapida y sencilla. Cuando el trabajo se realiza correctamente la
primera vez, se puede ahorrar tiempo, materiales y combustible. El aumento de la

productividad se refleja en una mayor rentabilidad. (Xsite Machine Control, 2023)

2.4.6. Sistema de seguridad:

La seguridad en maquinarias es un aspecto fundamental para garantizar la
integridad fisica de los trabajadores y evitar accidentes laborales en diversos sectores

industriales.
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Para ello, existen normas y regulaciones que establecen los criterios basicos
para la seguridad en maquinarias en todas las etapas, desde su fabricacién hasta su

instalacion y/o integracion con otros equipos.

La implementacién de la normativa de seguridad en maquinas no solo protegera
a los trabajadores, sino que también contribuira a mejorar la productividad y la eficiencia

en los procesos industriales. (Société Générale de Surveillance SA., 2023)

Los sistemas de seguridad de maquinas incluyen:

- Resguardos

Impiden el acceso a la zona peligrosa de la maquina. Pueden ser fijos, como

vallas de proteccién, o moviles, como puertas protectoras.

- Dispositivos de proteccién:

Protegen la zona peligrosa sin interponer una barrera fisica. (Pilz

Industrieelektronik S.L., 2024)

- PLC de seguridad:

Detectan posibles situaciones de peligro y permiten que el programa de
seguridad tome medidas para llevar el sistema a un estado seguro. (PROFINET,

2020)

- Resguardos autoajustables:

Se ajustan automaticamente cuando el operario comienza a trabajar en las

partes peligrosas de la maquina. (Equipo SAFESITE, 2022)
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Figura 13: Guia de seguridad de la mdquina de limpieza laser (Acctek, 2024)

2.4.7. Sistema de refrigeracion

Las maquinas de limpieza laser pueden tener diferentes sistemas de

refrigeracion, como refrigeracion por agua o refrigeracion por aire. (Hgstar, 2024)
- Sistema de refrigeracion por agua:

Es uno de los sistemas de refrigeracion mas comunes para las maquinas de

limpieza laser.

Utiliza agua para enfriar generadores laser y otros componentes sensibles al
calor. Los sistemas de refrigeracion por agua suelen incluir un tanque de agua de

refrigeracion, una bomba de agua, un enfriador y tuberias de agua de refrigeracion.
- Sistema de refrigeracion por aire:

Utilizan aire para enfriar los generadores laser y otros componentes sensibles al
calor. Estos sistemas suelen incluir ventiladores y disipadores de calor para lograr un
efecto de enfriamiento al disipar el calor a través del aire. La ventaja del sistema de
refrigeracion por aire es que es relativamente simple y no requiere el mantenimiento del
sistema de refrigeracién por agua, pero el efecto de disipacion de calor no es tan bueno
como el del sistema de refrigeracion por agua, por lo que es adecuado para laseres de

menor potencia.
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También existen otros tipos de sistemas de refrigeracion no tan comunes en

maquinas de limpieza laser:

- Sistema de refrigeracion de nitrogeno liquido:

Utiliza nitrégeno liquido para enfriar el generador laser. La baja temperatura del
nitrogeno liquido puede reducir rapidamente la temperatura del generador laser. La
ventaja de este sistema es que el efecto de enfriamiento es muy bueno y puede usarse

en maquinas de limpieza laser de alta potencia.

- Sistema de enfriamiento de refrigerante:

Los sistemas de enfriamiento de refrigeradores utilizan refrigeradores para
reducir la temperatura de los generadores laser y otros componentes sensibles al calor.
Los refrigeradores absorben y rechazan el calor haciendo circular refrigerante para
mantener estable la temperatura del sistema. La ventaja de este sistema es que tiene
una alta estabilidad y no se ve afectado por la temperatura ambiente, pero requiere un

suministro adicional de energia y mantenimiento del frigorifico. (Acctek, 2024)

Figura 14: Ventajas y desventajas de diferentes sistemas de refrigeracion (Acctek, 2024)
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CAPITULO lll: SEGURIDAD

3.1. Posibles peligros al utilizar maquinas de limpieza laser.

Aunque las maquinas de limpieza laser proporcionan soluciones de limpieza
eficientes y libres de contaminacién en la industria moderna, todavia existen algunos
peligros potenciales y riesgos de seguridad durante su uso. Comprender y gestionar
eficazmente estos peligros ayuda a garantizar la seguridad del operador y el

funcionamiento confiable del equipo. (Jinan AccTek Machinery Co., Ltd, 2023)

3.1.1. Peligro de radiacion laser.

Las maquinas de limpieza laser utilizan rayos laser de alta densidad de energia
para la limpieza, por lo que la radiacion laser es un peligro potencial. La exposicion
directa a los rayos laser puede provocar dafos en los ojos y la piel e incluso ceguera.
Los operadores deben usar equipo de proteccion personal adecuado, como gafas de
seguridad laser, para mitigar el riesgo de radiacion laser. (Jinan AccTek Machinery Co.,

Ltd, 2023)

3.1.2. Quimicos peligrosos

Durante el proceso de limpieza con laser, los contaminantes en la superficie del
objeto que se limpia pueden producir sustancias quimicas nocivas. Estos productos
quimicos pueden liberarse al aire en forma de vapor o particulas, lo que representa una
amenaza potencial para la salud del operador. Por lo tanto, es necesario asegurarse de
que el equipo esté equipado con sistemas eficaces de ventilacion y tratamiento de
gases de escape para reducir la propagacion de gases nocivos. (Jinan AccTek

Machinery Co., Ltd, 2023)
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3.1.3. Peligro de incendio.

Las maquinas de limpieza laser producen rayos laser de alta energia con
suficiente densidad energética para encender materiales combustibles. Por lo tanto,
cuando utilice una maquina de limpieza laser, debe prestar atencion a los riesgos de
incendio en el entorno circundante. Las medidas de proteccion contra incendios, como
equipos de extincién y planes de evacuacion de emergencia, son vitales para hacer

frente a posibles riesgos de incendio. (Jinan AccTek Machinery Co., Ltd, 2023)

3.1.4. Riesgo eléctrico

Las maquinas de limpieza laser suelen requerir el uso de equipos de alto voltaje,
por lo que existe riesgo de descarga eléctrica. Inspeccione periédicamente el sistema
eléctrico del equipo para asegurarse de que los cables y las conexiones estén intactos y
tome las medidas de seguridad eléctrica adecuadas, como conexion a tierra 'y

aislamiento, para reducir los riesgos eléctricos. (Jinan AccTek Machinery Co., Ltd, 2023)

3.1.5. Riesgo de mal uso

Dado que la maquina de limpieza laser es un dispositivo de alta tecnologia, un
mal funcionamiento puede provocar dafios accidentales. Los operadores deben recibir
capacitacion profesional, estar familiarizados con los procedimientos operativos

normales del equipo y mantener un alto grado de vigilancia durante su uso.

Cuando se utiliza una maquina de limpieza laser, es fundamental tomar medidas
de seguridad integrales. Sélo mediante una gestion integral de la seguridad se puede
minimizar los diversos peligros que pueden provocar las maquinas de limpieza laser y
garantizar la seguridad y estabilidad del lugar de trabajo. (Jinan AccTek Machinery Co.,

Ltd, 2023)
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3.2. Seguridad al utilizar una maquina de limpieza laser.

Los operadores deben seguir estrictamente una serie de cuestiones de
seguridad especificas para garantizar la seguridad del personal y el funcionamiento

normal del equipo. (Jinan AccTek Machinery Co., Ltd, 2023)

3.2.1. Equipos de proteccidn personal

o Las maquinas de limpieza laser producen rayos laser de alta
energia y la exposicién directa puede causar dafios oculares. Los operadores
deben usar gafas protectoras laser que cumplan con los requisitos de grado
laser para proteger eficazmente contra la radiacion laser.

o Es necesario utilizar ropa protectora adecuada para evitar dafios
directos a la piel por el rayo laser y para garantizar que la ropa protectora no
refleje el laser.

o Cuando utilice una maquina de limpieza laser, use guantes

aislantes resistentes al calor para proteger sus manos del laser y el calor.

3.2.2. Procedimientos operativos seguros

. Asegurese de operar su maquina de limpieza laser de acuerdo
con los procedimientos correctos siguiendo el manual de operacion y las pautas

de seguridad proporcionadas por el fabricante del equipo.

. Antes de arrancar el equipo, verifique el funcionamiento de todos
los interruptores de control, botones de parada de emergencia y dispositivos de
seguridad para garantizar que el equipo esté en condiciones seguras. (Jinan

AccTek Machinery Co., Ltd, 2023)
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3.2.3. Formacién y cualificaciones

. Los operadores deben recibir capacitacion profesional y
comprender los principios de trabajo, los procedimientos operativos y las
cuestiones de seguridad de las maquinas de limpieza laser. (Jinan AccTek

Machinery Co., Ltd, 2023)

. Sélo personal calificado debe operar las maquinas de limpieza con
laser para garantizar que tengan las habilidades y conocimientos suficientes para
manejar diversas situaciones durante el proceso de limpieza con laser. (Jinan

AccTek Machinery Co., Ltd, 2023)

3.2.4. Mantenimiento de equipo.

. Inspeccione y mantenga periddicamente la maquina de limpieza

laser para garantizar que todas las piezas del equipo funcionen correctamente.

. Realice el mantenimiento estrictamente de acuerdo con los
requisitos del manual de mantenimiento, incluida la fuente laser, el sistema de

lentes, el sistema de control, etc. (Jinan AccTek Machinery Co., Ltd, 2023)

3.2.5. Seguridad ambiental

. Cuando utilice una maquina de limpieza laser, asegurese de que
no haya personal no autorizado en el area de trabajo para reducir el peligro

potencial para el personal debido a la radiacion laser.

. Asegurese de que el ambiente de trabajo esté bien ventilado,
especialmente cuando se generen gases nocivos durante el proceso de limpieza;
los gases residuales deben eliminarse a tiempo para evitar que causen dafos a

los operadores. (Jinan AccTek Machinery Co., Ltd, 2023)
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3.2.6. Proteccién contra incendios y explosiones

. Asegurese de que no haya materiales inflamables alrededor de la
maquina de limpieza laser y mantenga ordenada el area de limpieza. Evite que

se acumule desorden para reducir el riesgo de incendio.

. Verifique periédicamente el sistema eléctrico del equipo para
asegurarse de que todos los cables y conexiones estén intactos para evitar que

fallas eléctricas causen incendios. (Jinan AccTek Machinery Co., Ltd, 2023)

3.2.7. Manejo de emergencia.

. Equipado con un plan de evacuacién de emergencia para
garantizar que todo el personal operativo esté familiarizado con los

procedimientos de evacuacion en caso de emergencia.

. Se debe instalar un botén de parada de emergencia claro en el
area de operacion del equipo para cortar inmediatamente la fuente laser en caso

de accidente.

. Barreras y sefales protectoras claras alrededor de la maquina de

limpieza laser para recordar al personal el area de trabajo del laser.

. Siempre que sea posible, instale barreras protectoras adecuadas
para evitar que personal no autorizado entre en el area de radiacion laser. (Jinan

AccTek Machinery Co., Ltd, 2023)

34



3.3. Parametros recomendados para sus diferentes usos.

Maximo Material Frecgeenma Rango de | Ciclo de Zcraeifgsgg s Profundidad dzﬂlfrlr?;?ig;a
poder / W escaneo limpieza | trabajo Hy de limpieza (m3 /H)
1000 Piedra/Concreto 25mm/S 150mm 100% 2000 20um 6
1000 Oxido de metal 25mm/S 150mm 100% 2000 20um 6
1000 Pintura 25mm/S 150mm 100% 2000 100um 4
1000 CO"rgZ't‘;? de | 25mmis | 150mm | 100% | 2000 120um 25
1500 Piedra/Concreto 50mm/S 150mm 100% 2000 20um 15
1500 Oxido de metal 50mm/S 150mm 100% 2000 20um 15
1500 Pintura 50mm/S 150mm 100% 2000 100um 6
1500 Cor::]’Z'th de | Sommis | 150mm | 100% | 2000 120um 4
2000 Piedra/Concreto 50mm/S 300mm 100% 2000 20um 20
2000 Oxido de metal 50mm/S 300mm 100% 2000 20um 20
2000 Pintura 50mm/S 300mm 100% 2000 100um 8
2000 Cor[ﬁZ't‘;? de 50mm/S | 300mm | 100% 2000 120um 5
3000 Piedra/Concreto 50mm/S 300mm 100% 2000 20um 30
3000 Oxido de metal 50mm/S 300mm 100% 2000 20um 30
3000 Pintura 50mm/S 300mm 100% 2000 100um 14
3000 Co”nfz't‘;? de 50mm/S | 300mm | 100% 2000 120um 9
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3.4. Pruebas de funcionamiento.

Imagen antes del proceso

Imagen después del
proceso

Parametros usados

Observaciones

Fr escaneo: 60 Hz

Ancho de escaneo:
300.00 mm

Potencia max: 1000
W

Ciclo de trabajo:
100%

Frecuencia: 2000 Hz

Pieza metalica
circular con
oxidacion,
corrosiéon grado 1y
suciedad.

Limpieza exitosa
de la pieza total.

Fr escaneo: 60 Hz

Ancho de escaneo:
100.00 mm

Potencia max: 1400
w

Ciclo de trabajo:
100%

Frecuencia: 2000 Hz

Carne de res cruda
simulando carne
humana. La cociné
en su totalidad.

Se determina que
la carne podria
tener quemaduras
graves por laser.

Fr escaneo: 60 Hz

Ancho de escaneo:
100.00 mm

Potencia max: 1400
W

Ciclo de trabajo:
100%

Frecuencia: 2000 Hz

Carne de porcino
cruda simulando
carne humana. La
cocind en su
totalidad.

Se determina que
la carne podria
tener quemaduras
graves.

Fr escaneo: 60 Hz

Ancho de escaneo:
80.00 mm

Potencia max: 1400
W

Ciclo de trabajo:
100%

Frecuencia: 2000 Hz

Carne de pollo
cruda simulando
carne humana.

La cociné en su
totalidad.

Se determina que
la carne podria
tener quemaduras
graves.
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Fr escaneo: 60 Hz

Ancho de escaneo:
80.00 mm

Potencia max: 1200
w

Ciclo de trabajo:
100%

Frecuencia: 2000 Hz

Muestra de
madera sometida
al haz del laser.

Quemadura y
danos fuertes a la
estructura 'y
superficie de la
madera.

Fr escaneo: 60 Hz

Ancho de escaneo:
60.00 mm

Potencia max: 1000
W

Ciclo de trabajo:
100%

Frecuencia: 2000 Hz

Tubo de PVC con
un espesor de 1
mm sometido al
haz del laser.

Tuvo emisiones de
humo en exceso

Dafios y perdidas
graves en la
estructura del
material.

Fr escaneo: 60 Hz

Ancho de escaneo:
100.00 mm

Potencia max: 1400
w

Ciclo de trabajo:
100%

Frecuencia: 2000 Hz

Placa de acero
galvanizado con
un espesor de 2
mm la cual
contenia suciedad
de diferentes
elementos.

Limpieza total de
la placa.

3.5. Evidencia de clase instructiva.

Se permitio realizar una clase demostrativa con estudiantes de la materia de

corrosion y proteccion de la carrera de Ingenieria Maritima donde se brindaron

instrucciones de seguridad y el correcto uso de la maquina HEISUE.
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Figura 16: Practica de estudiantes
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Figura 17: Practica de estudiantes.

Ademas, se cuenta con videos, tanto de funcionamiento de la maquina como de
las practicas realizadas con los estudiantes, los cuales se encontraran dentro del QR de

informacion importante.
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3.6. Analisis econdmico.

Cantidad | Producto/ Servicio. Descripcion Valor
1 | Maquina de limpieza laser 1500W/220V 2500 USD
------- Envi6 internacional Incluido paso aduanero 980 USD
------- Envio nacional Tabacundo/Manta 93,82 USD
-------- Transporte de bodega a Servientrega | Tabacundo/Cayambe 20 USD
-------- Transporte de Servientrega a casa Manta/Colisa 10 USD
1 | Refrigerante R32 10 USD
1 | Enchufe pata de gallina 220V 2 USD
1| Enchufe hembra 220V 9 USD
------- Servicio técnico Téc. en refrigeracion 35 USD
-------- Movilizacion Dentro de manta 50 USD
Alquiler de compresor Por tres dias 60 USD
Otrosgastos |- 40 USD

TOTAL, EN DOLARES 3809,82 USD
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CONCLUSIONES

La implementacién de programas de capacitacion permitié que tanto los
estudiantes como el personal técnico adquirieran conocimientos practicos y teoricos
sobre el uso de la tecnologia laser, fomentando asi el desarrollo de habilidades
especializadas en el manejo de herramientas de ultima generacion. Esto contribuye
directamente a la formacion de profesionales mas competitivos en el ambito maritimo—

industrial.

El uso de la limpieza laser demostro ser eficaz para prolongar la vida util de los
componentes metalicos, ya que elimina la corrosion y el 6xido sin afectar la integridad

estructural del material.

La adopcion de la tecnologia laser mostré beneficios tanto en la reduccion de
costos de mantenimiento como en la optimizacidn de recursos, al minimizar el uso de
quimicos abrasivos y desechos contaminantes. Esto no solo representa un ahorro
econdmico para las instituciones y empresas, sino también un aporte positivo en la

sostenibilidad ambiental al reducir riesgos para el personal y para el ecosistema.

Se logré establecer una metodologia de mantenimiento preventiva y correctiva
basada en el uso de la tecnologia laser, la cual optimiza los procesos de limpieza,
garantiza la seguridad del operador y promueve la eficiencia en la conservacién de los

equipos.
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RECOMENDACIONES

Implementar programas de formacion continua que no solo aborden el uso de la
limpieza laser, sino también otras tecnologias avanzadas aplicables al sector maritimo,
como sistemas de propulsion eficientes, digitalizacion de procesos, monitoreo remoto y
energias limpias. De esta manera, los estudiantes y el personal técnico estaran
preparados para enfrentar los retos de la modernizacion de la industria naval y contribuir

a la innovacioén sostenible en el ambito maritimo.

Aunque requiere un mantenimiento minimo, se recomienda tener rutinas
periodicas que puedan ayudar a predecir posibles fallos enfocados al sistema de
refrigeracion, sistema eléctrico y la pistola laser la cual posee el sistema éptico que es

parte fundamental del equipo.

Para generaciones nuevas, se considera la evaluacion del desempeiio del
equipo con distintos elementos metalicos bases sometidos a diferentes entornos, con el
fin de poder validar la versatilidad y eficiencia en un contexto industrial como lo seria la

limpieza de cascos en las embarcaciones.
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ANEXOS.

1. ANEXO 1: MANUAL DE USUARIO DE LA LIMPIADORA
LASER

i

S EUHTME (s AR
Lascr Machise Sturshegg) Co, Lad

Lavadora laser portatil

Instrucciones de

B,1 st Unit 4-8-1, China Power Con

Guodian Street,Licheng District, Jinan
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1.Pantalla de equipos:
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Modelo uno

Modelo 2
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2.Preparacion antes de usar:

2.1 Preparacion de la fuente de energia:

Inferior a 2000W es una fuente de alimentacion de 220V.{Dependiendo de la identificacion del equipo, no 13
conexion incorrecta). 3000W con alimentacion de 380V. {Sujeto a la identificacion del equipo, no la conexidén
incorrecta).

El consumo maximo de energia de la maquina de 1000 W es de aproximadamente 4000 vatios.

El consumo maximo de energia de la maquina de 1500\ es de aproximadamente 6000 vatios.

El consumo maximo de energia de la maquina de 2000 W es de aproximadamente 8000 vatios.

El consumo maximo de energia de la maquina de 3000W es de aproximadamente 12,000 vatios.
Se recomienda que 1000W/1500W se utilice con el estadndar nacional 4 cables planos, y 2000W/3000W se utilice con el

estandar nacional 6 cables planos,

Imagen solo para referenda (380V) Imagen s

Imagen s0lo para referencia (380V] Imagen sclo para referenda 1220V
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2.2 Preparacion de fuentes de suministro de gas:

La soldadora l&ser portatil es argdn//nitrdgeno.
Acero inoxidable soldado: puede usar argdn y nitrégeno, Se recomienda el argdn de placa galvanizada/aleacion de
aluminio/acero al carbono/cobre, que puede reducir efectivamente el salpicadurismo y reducir el daio de la lente.

Valor de medidor de nitrogeno 0.3 Valor de medidor de argon 15 Valor de la valvula de presion de aire
aproximadamente 3

2.3 Seleccion de liquido frio:

Cuando la temperatura amblente es superlor a 4 ° C, se puede usar agua pura como refrigerante, y el ciclo de
reemplazo se puede reemplazar una vez en aproximadamente 3 meses.

Cuando el ambiente de temperatura ambiente es inferior a 4 * C, debe agregarse anticongelante para evitar el laser
de congelacidn (tal falla no esta dentro del rango de garantfa). El anticongelante debe seleccionarse para el dinero
especial del ldser. Después de que fa temperatura suba, el anticongelante debe reemplazarse con agua pura a tiempo.

b Livivt |
Water level
106 high

KRER

Normal
water level

) KQTE
Water level
100 low

El agua agregada por primera vez puede ser apropiada por encima del nivel normal del agua
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3.Proceso de conmutacion de equipos:

1. Abra la puerta trasera del equipo vacio, y el toma derecho proporciona Ia fuente de alimentacion a la maquina de
transmision de cable,
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2.Abra la parada de emergencia y presione el botdn del sistema (sistema) y el botdn del refrigerador de agua (agua) 3,
Mira si ¢l nivel del refrigerador de agua estd en el rango verde y espere a que la temperatura del refrigerador de agua
suba a mas de 20 grados Celsius,

4. Presione ¢l botan laser,
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4. Parametros del equipo y referencia del proceso:

1. El sistema es un ejemplo:

Laser cleaning system

?rc:qn:;nngy 0 e  Laser enable i 6 Home
Scanwidth 0 -

Peakpower 0 :::‘ua::nd ax bt
Duty cycle 0 %

Frequency 0 Hz Secure lock ’—T\o G Setting

g O oo

@ Esta interfaz puede ver los pardmetros de proceso actuales (esta pagina no puede modificar el proceso) y la

informacién de alarma instantanea.

@ Encendido por defecto, linea predeterminada de luz roja,

Cuando la pantalla *Apagado” no envia una sefial de activacion al laser y se puede usar para probar la funcién de
ventilacion Cierre el indicador de luz roja y muestra que el motor “DOT" deja de oscilar cuando 1a luz roja es un punto
para

Ajuste el centro

(3) “Blogueo de seguridad", cuando se abre la "Bloqueo de seguridad” del cuerpo del arma, el “Encendido” verde
mostrado puede iluminarse normalmente, y el "apagado” rojo cerrado no puede brillar,

2. Proceso de entrada (no se requiere contrasefa).

@ Laser cleaning system _Help
Technobogy

Scannl

fuq’:nlcn'g!_ 0 He 2 Commeon technology -

Scanwidth 0 mm

G n

Dutycycle 0 %

Technology2
Frequency 0 Hz
End point

import Save Return
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@ La interfaz de proceso contiene los pardmetros de proceso de depuracion, haga clic en el cuadro (rojo) para
maodificar, haga clic en Aceptar, luego guardar en el procese rapido, haga clic en importar {modifica-guarda-
Importacidn).

@ El rango de frecuencia de escaneo es de 10 3 100 HZ, el rango de ancho de escaneo

es de 0 A 300 mm. (Velocidad de escaneo comuan: 50 hz y 300 mm de ancho).

@ La potencia maxima debe ser menor o Igual a la potencia del |3ser de |a pagina de pardmetros (sl Ia potencia del
laser es de 1000 W, este valor no es mayor que 1000),

@ Rango de ciclo de trabajo de 0 3 100 {por defecto 100, generalmente no cambia).

@ £l rango de frecuencia de pulso recomendado es de 5-5000H2 (predeterminado 2000, generalmente no cambiado).
@ Haga clic en el botdn HELP en |a parte superior derecha para obtener una explicacién de parametros mas relevante,
Optimizacion del punto final: rango -20 ~ 20, que puede eliminar el fendmeno de la apagacién desigual de la luz en
ambos extremos de |a pista de limpieza. Dependiendo de |a situacion real, |a disminucion del valor puede hacer que la
energia del punto final sea mayor o menor y el valor aumente. Por favor, ajuste al estado ideal de acuerdo con la

situacion real.

| Laser cleaning system Help.

@ Setting
(k) SUP22C.  tocitengh 400, wowisth 150,
Laret purever 0 w :""‘ 0 % Trmer sening i_,
Open oo detay 0 = b cutiess s 0 SRRV ‘ —
Of gas deiay 0 MS  Laser off power 0 % e
s S | :‘,’:.,_ 0 ms FnTae. (
B S U
- B s 0 %

Contrasefa: 123456
@ La potencia del 3ser es |a potencia del laser usado, complete correctamente.
@ El retraso predeterminado del gas predeterminado es de 200 ms, rango de 200 ms a 3000 ms.
@ Desde N1% de la potencia del proceso al 100%; De 100% de potencia de proceso a N2, (como se muestra en la
figura a continuacidn).

Wekding power
Procoss power)

Intial outpant
NY)

Laser off
Powe nN)
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Generalmente, la potencia de luz del interruptor preestablecida es del 20%, el tiempo de paso de luz del interruptor
es de 200 ms
@ El valor maximo de la valvula de alarma de temperatura es de 65 * C. Cuando el valor estd establecido en 0, la
alarma de temperatura no se detecta.
Rango de coeficiente de correccion de escaneo 0,01~ 4, ancho de linea objetivo del coeficiente/ancho de linea medido:
predeterminado es 1.0,
Desplazamiento central del liser-75 ~ 75 mm, reducido a la izquierda, aumentado a la derecha, aplicado para ajustar el
centro de la luz roja
La sefial de nivel de alarma de presion/refrigerador de agua/laser es baja por defecto. Cuando se utiliza esta sefial
de alarma, si se instala la alarma de presion externa, se cambiard a un nivel alto, de lo contrario aparecerd una alarma
anormal, y otras sefiales de alarma deben ser las mismas.
Haga clic en el botdn "chine® para cambiar a otros idiomas en la barra de seleccién de idiomas Actualmente,
La versién estandar admite chino simplificado, chino tradicional, Inglés y
Hay ocho idiomas; japonés, coreana, ruso, aleman y francés,

@ \. Laser cleaning system Help
etting

TNk

SuB2C .t as0
e LULR i
Laser jomwer 0 w pao ! Ther Trigge vetting
L] | A% A
e 0 W e e QD
[ 18 ‘ (L)
Off g ey 0 LT )
vive 010 Ddlrdemiet ‘
Seannmetan 0 AR [roRe——
U LEL L] - :
Laner conter et () m Destai A Serve—rronn i
LB} | [
Langeage X Frascan ru
2 @A ‘ (1]
[F=N Vit Mam VL
FaR 1) (1) Return
nave T

Esta pagina es la pagina de ayuda de la pagina de configuracion Presione "Restaurar la configuracion de fabrica"
durante 3 segundos para restaurar todos los parametros establecidos a *parametros de fabrica® Presione "Guardar
como configuracion de fabrica" durante 3 segundos para establecer los pardmetros establecidos actuales en
"pardmetros de fabrica,



1. Please set the maximutn scan width according to the actual gun head model and focal length of the
focusing lens.

2."Laser power” refers to the maximum power of the laser, please fill in the actual laser power value.
3. The range of “Gas Opening delay” is 0~3000ms, and 200~500ms is recommended.

4. The range of “Gas off delay” is 0~3000ms, and 200~500ms ts recommended.

5. The scanning correction coefficient=target linewidth / measured linewidth, range is from 0.01 to 4,
6. The laser center ks shifted by -75 ~ 75mm, the negative value moves to the beft and the positive value
moves to the right.

7. The maximum temperature alarm threshold is 70 °C, and when the value is set to 0, the temperature
alarm Is not detected;

A, Trigger setting; set the trigger to esnit light by single-click or double-click.
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Haga clic en el drea "Modelo de cabeza" para seleccionar el ancho de escaneo correspondiente a diferentes enfoques.

Laser cleaning system

Please choose according
to product model

L L LB 400mm focal lengthe | 5 0mim o

SISl 600mm focalleogth= 2 25 mim widts

L Y ———

Return
b
: Laser cleaning system
e Monitor
Ingne sigal status Output signal status lasic devicy information
v w0 0 v i G
e oo wotespd @ 0 v o 0
Ly sharw wgad w* 0
Waster uouder dharmn dgual Ahyeiep @0 v m 0 -0 -554
Ivrerars darm npmal Gavheostengd @ () v
Poweer stale Aaxfliary sevings
24 wapydy vebuge 0 v COmamumicanon statu Fow——
et 0V ugeome 0 el e
Wty -1,0 ¥
20 caren mA
1 e 0 mA

Esta pagina muestra el estado de cada sefal y la informacién del equipo
@ Sefial de disparo ldser: cuando se pulsa el disparo, este estado cambia de gris a verde,
2 Sefal de alarma laser/enfriador de agua/presion de aire: la sefal de salida se muestra en el medio de la pigina de alto
y bajo nivel para monitorear, y la sefial verde se muestra en gris cuando se emite la seffal.
@ Autorizacion del equipo: el equipo puede autorizarse para el tiempo de uso, y 1a autorizacion se terminara cuando
el equipo se utiliza mis de lo establecido,
Hora de fuz: haga clic en "Autorizacidn del dispositiva", ingrese "FFFFFBBOO1" en la pdgina de contrasefia para abrir el
tiempo, ingrese “"FFFFFBRODO" para limpiar los datos y detener el tiempo,
@ Version del sistema: tres conjuntos de nimeros, el primer grupo es la versidn de hardware, el segundo grupo es la
version del programa de microcontrolador, el tercer grupo es la version de pantalla tactil,

58



I (e, g wman
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diagnose

Lasererable (V) 0 0
Gasvalveensble V)| () 0
Analog voltage (V) 0 0

Return

Haga clic en el botdn Diagndstico para Ingresar a la pagina de diagnéstico. Bajo esta pagina, el ldser no emite luz,
puede emitir independientemente "PWM", "activacion laser”, "activacién de valvula de aire"”, "analégica® a través del
“control de interruptor”, comparar el valor de deteccidn para determinar si |a caja de control y Ia funcidn de valor
tedrico son normales.

5. Cuidado

Métodos de reparacidn y reemplazo de lentes relacionadas:
@ Limpia las manos antes de |a operacion y seca las manos, luego limpie las manos con algodon y alcohol.
@ Abra el espejo protector en un lugar relativamente libre de polvo, enfoque la cubierta del espejo, retire &l soporte
de la lente, proteja (hermosa cubierta de papel), verifique la lente protectora, si hay un punto de quema obvio en la
superficie de la lente, debe reemplazarse directamente,
Luego verifique el anillo de sellado de almacenamiento blanco debajo de |a lente. (S el anlllo de sellado de
almacenamiento no se puede usar, debe reemplazarse de inmediato.
(@) Limpe 1a boca del almacén y la tapa del almacén con una bola de algoddn inmersa en alcohol, inserte rapidamente
el soporte del espejo protector en el compartimento del espejo protector y clerre el tomillo.

6.Manejo de excepciones comunes

6.1 Alarma de presion de laser/enfriador de agua/aire

@ Si la alarma anterior no usa la sefal de alarma, cambie el nivel de alarma de la pagina de configuracién de |a
pantalla,
@ Si la alarma aparece en la sefal de alarma anterior, verifique si la alarma o la alarma estan en alto y bajo
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La sefial estd configurada correctamente,

6.2 La pantalla no es brillante/el clic no responde

(1) La pantalla no es brillante, asegirese de que el controlader esté encendide. Verifique si el controlador v el cable de
cuatro niclegs de la pantalla estan correctamente conectados, y si el woltaje de 244 del primer pie y el cuarto pie es
nofrmal,

@ Si o s hace clic en el use normal, verifiqee 5 L temperatura de toda la magquina es demasiado alta,

@ Haga clic n pasedie entrar para verificar s el contrelador v la pantalla estin correctos, si el segundo v el teroer pie
son normales. Véase 2.1.2 Extremo de visuallzackdn del controlador para obtener detalles.

@ El eguipo recian instalado no reacciona, puede ser gue la version del sistema no coincida, puede usar la tarjeta 50
para volver a cepillar el programa, pregintanas (& versidn especifica.

6.3 No fuera de luz

I'i} Verifigue si hay una aviso de alarma en |a pagina de inicio, si el sisterna de activacion del laser esta encendido;
@ Verifigue si la sefial de disparo y |a sefial de bloques de seguridad de la pagina de monitoreo se muestran en verde
durante la limpieza;
@ Verifigue =i la FWM, la habilitacidn del l3ser y la salida analdgica de |3 pagina de monitores son normales durante la
limpieza.

&l las condiciones anterores sen normales, verifigue gue el ldsar haya una alarma anormal.

Ejernplo: el cable de suministro de aire no la luz, para falla laser o error de cableads laser. 5ino se suministra aire ni
cableada, la sefal de entrada puede faltar, ver: 2.1.3 Interfaz de sefal del controlador 1.

6.4 Detencion repentina de la luz durante el procesamiento
Verifigue si la cerradura de tierra de seguridad v otras alarmas de la interfaz de monitoreo son normales.
6.5. Alarma de refrigerador de agua:

Falla de la sonda de agua a baja temperatura BO1

Alarma de alta termperatura del agua a baja ternperatura EO2

El voltaje ex normal

EO03 Presidn del compresor o alarma excediva de corriente--—--Verifique € la linea del compresor estd suelta y limple el
polvo del radiador

ED4 Error de orden de fasa

Bdedicidn o cualguier dos cables de incendio

E05 Alarma de flujo de baja temperatura

Filtro de pantalla

Alarma de interruptor de nivel de agua E0G

Alarma de baja temperatura del agua EO3

Falla de la sonda de agua de temperatura normal EO9

Alarma de agua a temperatura normal E10

Marmal y verifique sila tuberia de agua o la cabeza de corte esti blogueada
Alarma de baja termperatura de agua de temperatura normal E11
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o
Alarma de flujo de temperatura normal E12
Marmal v verifigue sila tuberia de agua o la cabera de corte estd blogueada

6.6 Alarma l4ser:

Las alarmas laser generalmente son un bip liser o una luz roja laser. En este momento, es necesario conactar la

computadora |dser para el codigo de deteccidn para facilitar el mantenimiento oportuno después de la venta.
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2. ANEXO 2: GUIA PRACTICA.
2.1. Mantenimiento basico de la maquina HEISUE 1500W.

» Modelo: LME CS
> Potencia: 1500 W

» Tipo de laser: Fibra pulsada o continua (configurable)

A\

Sistema de Refrigeracion: Enfriamiento por agua

Y

Longitud de onda: 800 mm
» Interfaz: Pantalla tactil o control manual (configurable)
» Aplicaciones: Eliminaciéon de 6xido, aceite, pintura, recubrimientos, entre otros

2.2. Uso

2.2.1. Herramientas y materiales necesarios para debido uso:

- Pano de microfibra sin pelusa

- Alcohol isopropilico

- Aire comprimido en bote

- Destornillador (en caso de ser necesario para acceso interno autorizado)
- Cepillo antiestatico

- Guantes de nitrilo

- Gafas de proteccion laser (aptas para 600 mm)
2.2.2. Normas de seguridad:

- Usar siempre gafas de proteccion laser (aptas para 600 mm)
- No mirar directamente ni en reflejos al haz del laser
- Nunca limpiar, ni abrir la maquina mientras esté en funcionamiento o conectada

- Senalizar el area de trabajo como zona de uso laser

62



2.3. Mantenimiento diario

2.3.1. Antes del encendido:

- Verificar que la conexion de alimentacién esté firme y sin dafios

- Revisar que el cable de fibra éptica no esté doblado ni presionado

- Asegurarse de que el ventilador o sistema de enfriamiento esté libre de
obstrucciones

- Inspeccionar visualmente el cabezal laser, sin tocar la lente.

2.3.2. Después del apagado:

- Limpiar la superficie externa con pafo seco
- Eliminar polvo del area de salida del laser con aire comprimido
- Apagar el equipo desde el software y luego desde el interruptor principal

- Desconectar el cable de alimentacion si no se usara por mas de 24 h

2.3.3. Mantenimiento semanal

- Limpiar la lente del cabezal laser con papel 6ptico y alcohol isopropilico (usar
guantes)
- Verificar que el nivel de temperatura no supere los limites del fabricante

- Comprobar si hay mensajes de advertencia en el panel de control

2.3.4. Mantenimiento mensual

- Revisar y limpiar los filtros de aire o agua

- Examinar el estado del cable de fibra dptica, revisando fisuras o puntos de
torsion.

- Realizar una prueba de potencia para verificar eficiencia.

- Actualizar el software o firmware del equipo (consultar con soporte técnico

oficial).
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2.3.5. Mantenimiento del sistema de refrigeracion:

- Verificar el nivel del agua desionizada

- Cambiar el agua cada 2 a 3 meses

- Limpiar el filtro del sistema (Si tiene ventilacion por aire)

- Limpia las rejillas y ventiladores con aire comprimido

2.4. Diagnostico basico de fallas

Falla

Causa comun

Solucion

El laser no dispara

Emergencia activada / Error de

software

Revisar el panel /

Reiniciar el sistema

Baja potencia

Lente sucia o mal alineada

Limpieza éptica /

Verificar configuracion

Sobrecalentamiento

Mal funcionamiento del sistema de

enfriamiento

Limpiar o reemplazar el
filtro / Revisar

ventiladores

Pantalla sin respuesta

Fallo de software o conexion floja

Reiniciar sistema 'y

verificar cableado

Anomalia de vibraciones

Ventilador o bomba

desbalanceados

Revision técnica

recomendada

2.5. Recomendaciones

- Evitar usar la maquina a maxima potencia durante largos periodos sin pausas

- No intentar abrir el cabezal laser o el médulo de fibra sin autorizacion del

fabricante

- Siempre consultar el manual técnico oficial de LME CS para cambios de

configuracién avanzados

- Programar una inspeccion técnica profesional cada 6 meses o a las 500 horas de

Uso.
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2.6. Materiales adecuados para la limpieza laser

Metales: La limpieza de metales con laser funciona mediante un proceso llamado
ablacion por Iaser, que implica el uso de un rayo laser de alta intensidad para eliminar
contaminantes, como 6xido, pintura, grasa, capas de 6xido u otras sustancias no

deseadas, de la superficie de un sustrato metalico. (Tina, 2024)

Ceramicos: La ablacién laser para ceramica funciona irradiando los
contaminantes de la superficie con miles de pulsos laser por segundo. Como en
cualquier aplicacién de limpieza laser, la clave del éxito en la limpieza de ceramica

reside en una solucion laser correctamente calibrada.

Piedra: Las maquinas de limpieza laser también pueden disefiarse para
limpiezas mas delicadas que requieren gran precision, como la eliminacion de suciedad
y bacterias en piedra natural. Una de las mayores ventajas de la ablacion laser para la
limpieza de piedra natural es su capacidad para eliminar suavemente las capas

contaminantes sin dafiar el sustrato subyacente.

Vidrio: La limpieza de vidrio con laser es posible, pero depende de la
composicion del vidrio y de un sistema laser configurado especificamente para esas

superficies. (Adapt Laser Corporation, 2024)

2.7. Materiales no adecuados para la limpieza laser

Plasticos: La ablacion laser no es adecuada para plasticos. Esto se debe a
diversos factores, como el potencial de activacion del tipo de plastico en cuestion.
Funciona eliminando cualquier bloqueador de adhesién y la capa superior del plastico.
La alta energia de la limpieza con laser puede hacer que algunos materiales plasticos se
derritan, se deformen o se dafien. Al limpiar piezas de plastico, es necesario seleccionar

cuidadosamente la energia y los parametros del laser para evitar dafios materiales.
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Sustancias inflamables: La tecnologia de limpieza laser produce un rayo de alta
energia que supone un riesgo de incendio para materiales inflamables como el papel y
ciertos productos quimicos. Se requiere cuidado especial al limpiar estos materiales v,
en general, no se recomienda la limpieza con laser.

Optica: Las superficies de los componentes dpticos, como lentes, espejos y
espejos laser, son extremadamente suaves y precisas. La limpieza con laser puede
causar abrasion microscopica de la superficie que afecta el rendimiento éptico y
generalmente no se recomienda para limpiar estos componentes.

Revestimientos: Ciertos recubrimientos de superficie, especialmente
recubrimientos especiales como 6xido de silicio, nitruro de silicio, etc., pueden ser
sensibles a la limpieza con laser.

Cristalera y cristal: La cristaleria y los articulos de cristal son susceptibles a sufrir
grietas microscopicas, y la limpieza con laser puede provocar micro fisuras en la
superficie, debilitando su resistencia y apariencia.

Materiales organicos: Algunos materiales organicos, como los textiles, son muy
sensibles a la alta energia de los laseres y pueden quemarse o dafiarse.

Tejido biolégico: La limpieza con laser no es adecuada para limpiar tejidos
biolégicos, como la piel humana. La energia laser puede causar dafios al tejido
biolégico. (AccTekLaser, 2024)

Materiales refractarios: Algunos materiales pueden reflejar o absorber la energia
laser de forma ineficiente, lo que hace que el proceso de limpieza sea ineficaz o lento.
Por ejemplo, las superficies altamente reflectantes, como ciertos metales, o los
materiales con baja absorcion a la longitud de onda del laser, podrian requerir
consideraciones especiales o incluso no ser aptos para la limpieza laser. (Optimum Opt,

2025)
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3. ANEXO 3: REVISTA DE GUIA PRACTICA CON

VIDEO TUTORIAL

GUIA PRACTICA DE
LA MAQUINA HEISUE

Todo lo que necesitas saber
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INFORMACION BASICA DE LA MAQUINA

HEISUE 1500W.

Modelo: LME CS
Potencia: 1500 W

Tipo de laser: Fibra pulsada o continua (configurable)
Sistema de Refrigeracion: Enfriamientc por agua

Longitud de onda: 800 mm

Interfaz: Pantalla tactil o control manual (configurable)
Aplicaciones: Eliminacion de oxido, aceite, pintura,

recubrimientos, entre otros.




HERRAMIENTAS Y MATERIALES
NECESARIOS PARA DEBIDO USO:

Pano de microfibra sin pelusa

Alcohol isopropilico

Aire comprimido en bote




=

Destornillador (en caso de ser

necesario para acceso interno autorizado)

Cepillo antiestatico

Guantes de nitrilo

Gafas de proteccion laser

(aptas para 600 mm)



NORMAS DE SEGURIDAD

1. Usar siempre gafas de proteccion laser (aptas para 600 mm)

2. No mirar directamente ni en reflejos al haz de laser

3. Nunca limpiar, ni abrir la maquina mientras este en funcionamiento

0 conectada

4. Senalizar el area de trabajo como zona de uso laser




MANTENIMIENTOS

Antes del encendido

1. Verificar que la conexian de alimentacion esté firme y sin danos.

2. Revisar que el cable de fibra optica no este dohlado ni presionado.
3. Asegurarse de que el ventilador o sistema de enfriamiento este
libre de obstrucciones.

4. Inspeccionar visualmente el cabezal |laser, sin tocar la lente.

Después del apagado

1. Limpiar la superficie externa con pano seco.
2. Eliminar polvo del area de salida del Iaser con aire comprimido.

3. Apagar el equipo desde el software y luego desde el interruptor principal.

4 Desconectar el cable de alimentacion si no se usara por mas de 24 horas.

Mantenimiento Semanal

1. Limpiar la lente del cabezal laser con papel optico y alcohol isopropilico
(usar guantes).
2 Verificar que el nivel de temperatura no supere los limites del fabricante.

3. Comprobar si hay mensajes de advertencia en el panel de control.



MANTENIMIENTOS

Mantenimiento mensual

1. Revisar y limpiar los filtros de aire 0 agua.

2. Examinar el estado del cable de fibra optica, revisando fisuras o
puntos de torsion.

3. Realizar una prueba de potencia para verificar eficiencia.

4. Actualizar el software o firmware del equipo (consultar con soporte

tecnico oficial).

Mantenimiento del Sistema de Refrigeracion:

1. Verificar el nivel del agua desionizada
2. Cambia el agua cada 2 a 3 meses

3. Limpia el filtro del sistema

4_Si tiene ventilacion por aire

5. Limpia las rejillas y ventiladores con aire comprimido




DIAGNOSTICO BASICO DE FALLAS

Falla

Causa Comin

Solucién

Ellaser no dispara

software

Emergencia activada / Ermor de

Revisar el panal /

Reiniciar el sistema

Baja potencia

Lente sucia o mal alineada

Limpieza opfica {

Verificar configuracion

Sobrecalentamiento

enfriamiento

Mal funcionamiento del sistema de

Limpiar o reemplazar &l
filiro f Revisar

ventiladores

Pantalla sin respuesta

Fallo de software o conexién floja

Reiniciar sistema y

verificarcableado

Anomalia de vibraciones

desbalanceados

Ventilador o bomba

Revision tecnica

recomendada

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

Actividad realizada

Responsable

Observacionas




RECOMENDACIONES

Evitar usar la maquina a maxima potencia durante largos periodos sin
pausas

No intentar abrir el cabezal laser o el modulo de fibra sin autorizacion
Siempre consultar el manual técnico oficial de LME CS para cambios
de configuracion avanzados

Programar una inspeccion técnica profesional cada 6 meses o a las

500 horas de uso.




TABLA DE REFERENCIA BRINDADA POR EL

PROVEERDOR PARA APLICACION DE PARAMETROS

Max power / ; Scanning | Cleaning Imputse | Cleaning Cbumg

w Materia frequency | range Duty cycle frequency Hz| Depth 8{22'8;:;7
1000 Stone/Concrete| 25mm/S | 150mm | 100% 2000 20um )
1000 Metal rust 25mm/S | 150mm 100% 2000 20um 6
1000 Paint 25mmiS | 150mm 100% 2000 100um 4
1000 : S o 25mmiS | 150mm 100% 2000 120um 25

1500 Stone/Concrete| S0mm/S | 150mm 100% 2000 20um 15
1500 Metal rust S0mm/S | 150mm 100% 2000 20um 15
1500 Paint S0mm/S | 150mm 100% 2000 100um 6

1500 “m“ somm!S | 150mm | 100% 2000 | 120um 4




VIDEO GUIA DE LA MAQUINA
HEISUE 1500W.

ESCANEA
O PULSA AQUI

VIDEO EXPLICATIVO



INFORMACION ESCENCIAL Y




