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RESUMEN

El presente proyecto respondié a la necesidad de contar con unas guias
de préacticas de soldadura, de modo que profesores y estudiantes realicen
esta actividad en forma planificada, con objetivos muy bien definidos,
dentro de las normas técnicas de procedimientos y las normas de
seguridad para la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.
Estas guias se elaboraron para los tres procesos de soldadura existentes
en el laboratorio: El proceso SMAW (Proceso de soldadura por arco
manual con electrodo revestido), el proceso TIG (Soldadura al arco con
electrodo de tungsteno) y el proceso Oxiacetilénico (Soldadura
oxiacetilénica y oxicorte). Previamente al desarrollo de las guias de
practicas se realiz6 un mantenimiento y puesta a punto de los equipos
existentes, asi como una adecuacion del espacio fisico, tanto en su
presentacion como en las instalaciones, organizacion y elaboracién de
ciertos elementos complementarios, de modo que los usuarios puedan
trabajar dentro de un ambiente ideal para obtener los mejores resultados.
Las guias de practicas fueron previamente realizadas por los ejecutores
del proyecto con el fin de sustentar su efectividad. Ademéas de las
practicas mas comunes, como son el soldeo plano, en angulo, horizontal y
vertical, se incluy6 una practica sobre la calidad de la soldadura con tintas
penetrantes, para los tres procesos mencionados. Las guias de practica
de soldadura se elaboraron en el formato provisto por la universidad. En
el proyecto se desarrollé6 un marco teérico sobre cada uno de los procesos
con el nivel de profundidad acorde al perfil del Ingeniero en
Mantenimiento Automotriz.
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ABSTRACT

This project responds to the need of creating a practical welding guide, so
that teachers and students may realize this activity in a very planned and a
successful way, with well- defined objectives within the technical rules of
procedures and safety standards for Engineering in Automotive
Maintenance. These guidelines were developed for the three existing
welding processes in the laboratory: The SMAW process (Process Manual
arc welding with covered electrode), TIG (Arc welding with tungsten
electrode) Process and oxyacetylene process (oxyacetylene welding and
oxy fuel). Prior to the development of the guidelines of practice, a
maintenance and tuning of existing equipment was done, as well as an
adaptation of physical space was performed both: in its presentation and
facilities and also in its organization and development of certain
complementary elements , so that users can work within an ideal
environment for best results . The guidelines of practices were previously
performed by project implementers to support their effectiveness. In
addition to the most common practices, such as welding flat, angled,
horizontal and vertical, a practice on the quality of welding with penetrating
inks, for these three mentioned processes. The guidelines of welding
practices were developed on the format provided by the university. In the
project a theoretical framework for each of the processes with the depth
line of automotive maintenance engineer profile was also developed
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INTRODUCCION

La soldadura es un proceso de fabricacion muy importante en la
industria metal mecanica ya que se puede elaborar piezas para la
construccion y el montaje de estructuras metalicas, en la recuperacion y
mantencion de piezas desgastadas y entre otros trabajos, los referentes al

campo automotriz.

La elaboracién de guias de practicas es necesaria para que por medio
de estas, estudiantes y docentes puedan realizar cualquier tipo de
practica mediante el manejo de los equipos de soldadura, siguiendo los

pardmetros y normas que la soldadura exige.

Estas guias de practicas ayudaran a los estudiantes a utilizar los
equipos en cada uno de los procesos, evitando que tenga algun
contratiempo con las maquinas, aprovechando el tiempo y cuidando su

seguridad personal.

Todos los procesos de soldadura son peligrosos al momento de
realizarlos, por eso se debe tomar en cuenta las normas de seguridad que
se propone en las guias de practicas dentro del formato para practicas en
laboratorios proporcionado por el departamento de seguridad de la

Universidad.

En trabajos de mantenimiento es necesario dominar los soldeos plano,
vertical, horizontal y en &angulo ya que son posiciones de soldeo

habituales, por lo que se han incluido en estas practicas.

XVii



La estructura de estas guias de practicas de soldadura tienen algunos
items como son los datos informativos acerca del proceso, duracion,
equipo y material requerido; un contenido tedrico basico referido al tema
de la practica; un procedimiento basico que permite un poco de
flexibilidad a la hora de realizar la practica y un andlisis de resultados para
que el estudiante disponga de toda la informacion antes de realizar la
practica, sepa como hacer el trabajo y pueda realizar un analisis de los
resultados de su practica, por lo que los autores creen que sera de mucha
utilidad.

XViii



CAPITULO |

1. El Problema de Investigacion

1.1. Antecedentes

La Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la
Universidad Técnica del Norte, cuenta con un laboratorio de soldadura
que tiene los siguientes procesos: ElI proceso SMAW (Proceso de
soldadura por arco manual con electrodo revestido), el proceso TIG
(Soldadura al arco con electrodo de tungsteno) y el proceso Oxiacetilénico
(Soldadura oxiacetilénica y oxicorte), en el sector del Colegio

Universitario, de la ciudad de Ibarra.

1.2. Planteamiento del problema

El laboratorio de soldadura se encontraba en una situacion de poca
funcionalidad, por lo que se sinti6 la necesidad de habilitarlo,
reorganizarlo, completar su equipamiento con la finalidad de que brinde
un servicio acorde a la exigencia de la Carrera de Ingenieria en

Mantenimiento Automotriz.

Por otra parte, las practicas de soldadura no se las esta realizando
adecuadamente por parte de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
en Mantenimiento Automotriz, porque no cuentan con un conjunto de
guias de practicas que determinen los requerimientos para su realizacion,
los procedimientos de soldeo, asi como la informacion tedrica necesaria y

demas elementos para lograr los mejores resultados.



1.3. Formulacion del problema

¢, Como elaborar un conjunto de guias de practicas de los procesos de

soldadura de modo que organicen el trabajo y brinden seguridad tanto

personal como a los equipos de soldadura de la carrera de Ingenieria en

Mantenimiento Automotriz?

1.4. Delimitacién

1.4.1 Temporal

Este trabajo se desarroll6 en el transcurso del periodo académico

septiembre 2013 — enero 2015.

1.4.2. Espacial

Las guias de practicas de soldadura se realizo en las instalaciones que

posee la Carrera de Ingenieria Automotriz en el sector del Colegio

Universitario, de la ciudad de Ibarra.

1.5. Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Elaboracion de guias de practicas de soldadura para la carrera de

Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.



1.5.2 Objetivos Especificos

e Reorganizar el taller y poner a punto las instalaciones y los equipos
de soldadura.

e Disefar las guias de practica para los procesos de soldadura
existentes en el laboratorio.

e Elaborar las guias de practicas y realizarlas acorde al perfil del

profesional de la carrera.

1.6. Justificacion

Con las guias de practicas los docentes garantizaran la realizacion de
las préacticas en cada uno de los procesos de soldadura, pues contaran
con la planificacion que estas le ofrecen como es el numero de

estudiantes, la fecha y hora, el material y los equipos requeridos.

Las practicas se realizardn eficientemente al seguir los pasos
ordenados, los parametros de soldeo necesarios para obtener una
soldadura de calidad, ademds, dentro de las guias se le ofrecen
preguntas orientadoras para el andlisis de los resultados. Por otro lado, en
su contenido también se expone la teoria basica que debe leer antes de

realizar la practica, para que se pueda realizar de mejor manera.

El formato de guias de préacticas incluye normas se seguridad, que
cuya observacion garantizara la integridad de todo el personal que trabaja

en este laboratorio, y del mismo modo precautelara los costosos equipos.



CAPITULO I

2. Marco Tebrico

2.1. La Soldadura

(Oerlicon, 2010). La soldadura o conocida como la union de dos
elementos, hace sus primeras apariciones en la época de bronce y la
época de hierro en el continente Europeo y el Medio Oriente. (P 22)

En la mayor parte de establecimientos mecénicos, cuentan con equipos
de soldadura, los cuales permiten trabajar en distintos procesos, para

obtener un trabajo ideal al instante de realizar una soldadura.

El calor intenso funde la

Superficies donde se zona donde se formara la
formara la unon union

7> |

*',-J
- =

o

Fuente de calor

Figura 2.1. Soldadura.
Fuente. Oerlicon, (2010).

La soldadura es el proceso por el cual se juntan metales, ya sea que se
calientan las piezas de metal hasta que se fundan y se unan entre si o
gue se calientan a una temperatura inferior a su punto de fusion y se unan

o liguen con un metal fundido como relleno.



La unién de estos metales da como resultado pasar las pruebas
mecanicas nhecesarias como son la tensién y doblez, en los diferentes
procesos que mas adelante se va a estudiar como son: SMAW,
GTAWI/TIG AUTOGENA Y OXICORTE, sin dejar a un lado el estudio de la

seguridad de las mismas y sus beneficios en la industria.

2.2. Ventajas y desventajas en la soldadura

2.2.1. Ventajas

Una de las primeras ventajas de la soldadura que se puede considerar
es que permite reparar piezas se puede desde un instante desecharlas o
cambiarlas por nuevas, como las estructuras, puentes, ya que se puede
encontrar fisuras o roturas en los mismos, proporcionando con esto un
alto porcentaje de seguridad tanto en la resistencia como en la
durabilidad, poniendo a prueba en distintos esfuerzos mecéanicos como la

traccion y la compresion.

La soldadura es una de las técnicas mas importantes dentro de la

industria por muchos factores:

e Permite la unién permanente de las piezas a soldar, obteniendo un
solo elemento.

e La pieza a soldar puede ser mas resistente que la pieza original si
se utiliza componentes que la ayuden a cubrir y rellenar el espacio
soldado.

e La soldadura es la forma mas econémica de unir componentes.

e La soldadura no implica trabajos solo en un area determinada, se lo
puede desarrollar en el campo.



2.2.2. Desventajas

La mayor desventaja que se presenta en la soldadura para que un
trabajo quede perfectamente terminado es su elevado costo, ya que se
necesita de la experiencia y capacidad técnica del operador para que este
proceso no quede con imperfecciones, a continuacion algunas otras

desventajas:

e Existen procesos de soldadura con procesos especiales, para lo
cual el personal debe ser altamente capacitado.

e La soldadura trabaja mediante energia, lo que puede ser peligroso,
ademas que emana gases que son perjudiciales a largo plazo para el

ser humano.

2.3. Arco eléctrico

(Gaxiola, 2008). El arco eléctrico es el paso estable de corriente
eléctrica entre dos polos de diferente signo, acompafiado de un destello

luminoso y gran desprendimiento de calor.

Para realizar una soldadura por arco eléctrico se debe considerar que
el electrodo haga contacto directamente con el metal a soldar para asi
poder abrir el arco eléctrico, transfiriendo por el electrodo un alto grado de
potencia eléctrica el cual permite que el material se funda y proceda a la

unién con el material de aporte y obtener el cordén de soldadura. (P 24)



Recubrimiento del electrodo.

Nucleo de alambre.
Atmasfera protectora.

Charco del arco. Corriente de arco.
Escoria solidificada ‘ Penetracion.

Metal que se va a soldar.

Figura 2.2. Arco eléctrico.
Fuente. Gaxiola, José (2008)

2.4. Electrodo

Son varillas de una parte central metalica y un recubrimiento, que
constituye el elemento fundamental de este proceso y cumple dos

funciones:

e Sirve de metal de aporte.

e Conduce la corriente eléctrica.

2.5. Bafio de fusiéon

El alto porcentaje de calor emitido por el arco eléctrico es el que
permite que el material se funda y se mezcle con el material de aporte del
electrodo, teniendo como resultado la unién de las piezas una vez que se

haya solidificado.



2.6. Créater

Levantamiento del material producido por el calentamiento del mismo,

su forma y tamafo sera de acuerdo a la incrustacion con el electrodo.

2.7. Cordodn de soldadura

Esta formado por el metal base y el material de aporte del electrodo.

2.8. Soldadura manual con arco eléctrico y electrodo revestido
La principal caracteristica de la soldadura SMAW es que el arco

eléctrico se realiza entre la pieza a soldar y un electrodo revestido.

2.9. Variables basicas del proceso de soldadura SMAW

2.9.1. Longitud de arco

(Jeffus, 2009). Es la distancia entre el principio del electrodo y el metal
gue va hacer soldado, a través de esta distancia se controla el voltaje del
arco eléctrico, es decir el voltaje es directamente proporcional a la longitud
de arco.

2.9.2. Velocidad de soldadura

Se debe mantener una velocidad constante si se quiere obtener una

buena soldadura.



Son varios los factores que determinan cual debe ser la velocidad

correcta que son:

e Tipo de corriente de soldadura, amperaje y polaridad.
e Posicion de soldadura.

e Rapidez de fusién del electrodo.

e Espesor del material.

e Condicién de la superficie del metal base.

e Tipo de unidn.

e Técnicas de soldadura.

Movimiento del ~ / Direccion de

electrodo. /,’ avance.

R

Figura 2.3. Direccion de avance del electrodo
Fuente. Jeffus, Larry (2009).

2.10. Angulo del electrodo

El electrodo al momento de realizar la soldadura y abrir el arco forma
un angulo con la pieza a soldar, este con el charco afecta en el traspaso
de metal, ya que este angulo conduce la fuerza del arco. Cuando el
angulo va hacia la vertical de la soldadura aumenta la penetracion del
corddn, cuando el angulo disminuye baja la penetracion del cordén, si el
arco se dirige al charco puede ocasionar que el cordon puede

amontonarse y solidificarse formando ondulaciones. El electrodo cuando



se lo inclina a la izquierda o derecha se lo conoce como angulo de
trabajo, el corddn se traslada desde el centro. (PP 60 — 100)

Movimiento del

Q‘, electrodo (oscilacion).

Fuerza del arco.

Direccion de Angulo de entrada de 15° a
desplazamiento. 20° medida desde la vertical.
. ok
T
Penetracion.

Figura 2.4. Angulo del electrodo.
Fuente. Jeffus, Larry (2009).

2.11. Tipos de juntas

2.11.1 Junta a tope

SOLDADURA A TOPE

7
Cordon e soldadura

Figura 2.5. Junta a tope.
Fuente. Garcia, Maya (1989).
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La junta a tope es la mas facil de soldar, ya que es el proceso por el
cual permite la unidon de dos piezas o placas ubicadas en el mismo lugar
al mismo nivel, tomando en cuenta se puede soldar con una soldadura

simple, ya que es la mas efectiva y econémica.

2.11.2. Soldadura de esquinas

<‘ D

N

Figura 2.6. Soldadura por esquinas.
Fuente. Garcia, Maya (1989).

La soldadura de esquinas es el proceso por el cual permite unir dos
elementos en un angulo de 90 grados, las piezas a soldar se las pone en
una ubicacién de tal manera que solo se topen en un borde y formen una

“V” y el resto del lugar debe ser cubierto con la suelda.

2.11.3. Juntas de borde

HH L) [

[ ] |

Figura 2.7. Juntas de borde.
Fuente. Garcia, Maya (1989).
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La junta de borde es el proceso por el cual permite unir dos piezas con

bordes de manera que estén en posicion vertical.

2.11.4. Juntas solapadas

SOLDADURA A SOLAPE

Cordon de saldadura

Figura 2.8. Juntas solapadas.
Fuente. Garcia, Maya (1989).

Las juntas solapadas es el proceso por el cual permite sobreponer una
pieza o placa, considerando que no estén una encima de la otra
inicialmente, si no que el borde de una de la placa u objeto se suelda a la

superficie plana de la otra asi sobreponiéndose.

2.11.5. Soldaduraen "T".

-

—

Figura 2.9. Soldadura en “T".
Fuente. Garcia, Maya (1989).
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La soldadura en “T” es el proceso por el cual permite unir dos placas u

objetos con su angulo apropiado dando la forma respectiva a una “T".

2.12. Posiciones de soldadura

2.12.1. Soldadura plana

La soldadura plana es el proceso por el cual la pieza a soldar es
ubicada de forma vertical, el relleno para la unién proviene del electrodo
para soldar, el material del electrodo va en esa direccion.

Figura 2.10. Soldadura plana.
Fuente. Ares, José (2009).

2.12.2. Soldadura horizontal

La soldadura horizontal es el proceso por el cual la pieza a soldar se

pone en forma horizontal, manteniendo su plano vertical.

13



Figura 2.11. Soldadura horizontal.
Fuente. Ares, José (2009).

2.12.3. Soldadura vertical

La soldadura vertical es el proceso por el cual la superficie de la pieza
a soldar obtiene toda la soldadura en posicion vertical, el electrodo esta

en forma horizontal e inclinada hacia el espacio donde se va a soldar.

Figura 2.12. Soldadura vertical.
Fuente. Ares, José (2009).
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2.12.4. Soldadura sobre cabeza.

La soldadura sobre cabeza es el proceso por el cual la pieza a soldar
esta ubicada en una posicién sobre la cabeza del operador, la soldadura
va por la parte de abajo del mismo, el electrodo se ubica hacia arriba y de

forma vertical.

Figura 2.13. Soldadura sobre cabeza.
Fuente. Ares, José (2009).

2.13. Soldadura por arco con electrodo revestido (SMAW)

Dentro del proceso de soldadura por arco, se debe tomar en cuenta el
elevado calor necesario para fundir el metal base, este es producto del
arco eléctrico. Un operario de este proceso debe tener en cuenta que esta
trabajando con elevados voltajes para el funcionamiento del mismo,
tomando en cuenta que esta soldadura por arco no es tan peligrosa como
los otros procesos pero es necesario conocer las precauciones de trabajo
ya que se utiliza elevados amperajes y se esta expuesto a radiaciones.
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Maquina soldadora de ca o cc.
Fuente y sus controles de energia

Portaelectrodo

Electrodo

Arco
—_— §\.\
Pza. de trab

Cable de la pieza de trabajo

kCable del electrodo

Figura 2.14. Suelda de arco manual con electrodo revestido.

Fuente. Rowe, Richard (2008)

2.13.1 Maquina de corriente alterna

Las maquinas de corriente alterna (C.A.) se las conoce como
transformadores, por lo que ayudan a transformar la corriente que ingresa
a la maquina de alto voltaje y bajo amperaje, en una corriente ideal de
trabajo bajo voltaje y alto amperaje, esto lo realiza la maquina
internamente por un sistema de devanados tanto primarios como
secundarios y un elemento que es un reactor movible. La corriente
alterna facilita el uso de electrodos de mayor espesor, logrando que el

trabajo a realizarse también aumente.

2.13.2 Maquina de corriente continua

La maquina de corriente continua (C.C.) se divide en dos elementos

principales:

e Un Generador

e Un Rectificador

En el generador de C.C. la corriente se realiza por el movimiento de un

elemento inducido por medio de electricidad, la corriente alterna que se
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produce pasa a un conjunto de elementos llamados escobillas de carboén

y un conmutador o colector, los cuales la trasforman en corriente continua.

Los rectificadores son trasformadores de C.A. los que estan
compuestos por un rectificador, la corriente alterna que este produce, el

trasformador envia al rectificador el cual trasforma a corriente continua.

Con la corriente continua se tiene un arco eléctrico més estable y facil
de encender, logrando que los brotes o salpicaduras no sean muy

comunes y el trabajo en piezas grandes no es adecuado.

Cuando el cable porta electrodo estad conectado a la terminal positiva,
la brida de la toma a tierra tiene que conectarse a la terminal negativa. En
caso que la maquina disponga de un interruptor para cambio de
polaridad, este ultimo deberia estar en la posicion marcada como

”

“positivo”, “+”0 “inverso”.

ELECTRODO
MAQUINA
SOLDAR -
o (9
) ¥
— |
PIEZA

Figura 2.15. Diagrama de polaridad inversa.
Fuente. Rowe, Richard (2008).

Cuando el cable porta electrodo esta conectado al terminal negativo, la

brida de la toma a tierra tiene que conectarse a la terminal positiva. En
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caso que la maquina disponga de un interruptor para cambio de polaridad,

este Ultimo deberia estar en la posicion marcada como “negativo”, “-” o
“‘inverso”.
ELECTRODO
MAQUINA
SOLDAR - -
o (¢
. \
[
PIEZA

Figura 2.16. Diagrama de polaridad directa.
Fuente. Rowe, Richard (2008).

2.13.3. Porta electrodo y conexion a masa.

(Garcia, 1989). Son elementos fundamentales que
forman parte del equipo de soldadura, su funcién es
gue garantizan el paso de corriente entre el electrodo
y la pieza soldar. El porta electrodo esta fabricado de
fibray se compone por un mango hueco, este permite
su enfriamiento al instante. Consta de un gatillo el
cual sirve para abrir las mandibulas donde va el
electrodo, las dos mandibulas son de acero, al
extremo consta de dos mordazas de cobre lo que
facilita el paso de la corriente, y tiene un
recubrimiento en la parte posterior con un material
aislante para evitar contacto con la piel. (PP 63 — 64)

2.13.4. Electrodos para SMAW
Los electrodos son importantes en la soldadura eléctrica porque
permite el paso de la corriente y como metal de aportacion, existen dos

tipos: electrodos desnudos o electrodos recubiertos.
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Los electrodos desnudos son varillas de metal, de didmetro muy

pequefio poco utilizado en la soldadura de arco manual, por los

problemas que presentan:

Problemas en el encendido y al mantener el arco.
Corddn de soldadura desigual.
Solo permite soldar en posicion horizontal.

Problemas en elementos de aleacion por oxidacién, oxidacion y

nitruraciéon del hierro y malas propiedades mecanicas.

Los electrodos recubiertos son los que se distinguen por una parte

metalica o0 alma y el revestimiento que lo rodea, el revestimiento en el

electrodo es el que le permite el encendido del arco y la estabilidad del

mismo. Protege al metal de la oxidacion y nitruracion, ayudandole al bafio

de fusion hasta que este se solidifique.

El revestimiento también permite la formacién del corddén e incluye

elementos de aportacion al metal que el electrodo no los tiene. El

revestimiento de los electrodos puede ser de los siguientes materiales:

Oxidante
Acido
Neutro

Rutilo, con escuna viscosa (R) o con escoria fluida.
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Tabla 2.1.

Revestimiento de los electrodos

TIPO

PRODUCTOS QUE
DETERMINAN
EL TIPO DE ELECTRODO

CARACTERISTICAS Y
APLICACIONES

DELGADO
OXIDANTE.

Oxidos de hierro revestido
delgado.

Para rellenos y recrecimientos
cerrajeria, trabajos sencillos.

No hay que mantener la escoria.

GRUESO
OXIDANTE.

Revestido grueso.

Soldadura semiautomética de
arrastre, en angulo y rincén
exclusivamente. Poca penetracion. El
metal depositado contiene muy puco
carbono y manganeso, lo que da
lugar a una baja resistencia a la
traccién de él. Sirve también para
cortar.

ACIDO

Silice y derivados de la silice.

Muy buena velocidad de fusion.
Buena penetracion. Deposita el metal
en forma de gotas finas y continuas
(electrodo de gota caliente). En
posiciones el manejo es bastante
bueno. Muy sensible a las impurezas
de los metales base.

NEUTRO

Oxidos inestables (de hierro y
de manganeso).

Exclusivamente para posicion
horizontal. Fusion algo lenta y bajos
rendimientos de soldadura. Muy
buenas caracteristicas mecanicas y
gran resistencia a los metales base
impuros. Mal manejo en posiciones
dificiles.

RUTILO

Rutilo

Muy adecuado para soldar en
posiciones dificiles. Aporta el metal
en gotas gruesas que se solidifican
rapidamente (electrodos de gota fria).
Util para chapa fina.

ORGANICO

Celulosa (superior al 20%).

Muy poca escoria. Fusién muy répida.
Buena penetracion. Las aguas del
corddén quedan algo gruesas. Se
debe emplear con corriente continua
o0 alterna con elevada tensién en
vacio.

BASICO

Carbonato célcico o
magnésico mas espato fldor.

Construcciones soldadas en las que
se toma la presencia de aceros de
mala calidad o que por su excesiva
rigidez puedan producir grietas.
Especial para soldaduras que han de
someterse a bajas temperaturas o a
esfuerzos dindmicos. Elevada
resiliencia.

Fuente. (ROWE, 2008)
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2.14. Clasificacion de los electrodos de acuerdo a la AWS.

Los electrodos por lo general mantienen su propia identificacion en
cualquier lugar y parte del mundo, pero la AWS usa esta identificacion

para mencionar y clasificar a los electrodos en dos grupos como son:

e EIAWS A5.1 para electrodos de acero dulce o de relleno.
e EI AWS A5.5 para electrodos de aleacion de acero (alto porcentaje

de carbon).

2.14.1. Clasificacion de los electrodos de acuerdo a la norma AWS
A5.1

Electrodo revestido para soldar aceros al carbén, la norma AWS A5.1

clasifica los electrodos de la siguiente manera:

Clasificacion AWS para los metales de aporte de la especificacién A5 1

Electrodo cubierto de Acero "Dulce”

E—_XXXX
(1 @EHE)

(4} Identifica la posicidén que se
debe usar para optimizar la
cperacidn de este electrodo

(1) Lo identifica como electrodao.

(2} y (3) Dos pnmeros digitos indica
su fuerza tensil x 1000 P31 (5) Indica la usabilidad del

electrodo: tipo de corriente y
tipo de fundente.

Figura 2.17. Clasificacion de los electrodos segin norma A5.1.
Fuente. Rowe, Richard (2008).

e 1 Todas las posiciones.

e 2 Posicién plana y horizontal.
e 3 Posicidn plana.

e 4 Posicién plana descendente.

¢ 5ndica las caracteristicas operacionales del electrodo.
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Clasificaciéon de los electrodos.

Tabla 2.2.

CLASIFICACION CORRIENTE | ARCO PENETRACION | FUNDENTE Y ESCORIA
EXX10 DCEP Penetrante | Profunda Celuloso-Sodio (0 —10%
de polvo de Hierro
EXXX1 AC o DCEP | Penetrante | Profunda Celuloso — Potasio (0%
de polvo de Hierro)
EXXX2 AC o DCEN | Mediano Mediana Titanio — Sodio (0 —10%
de polvo de Hierro)
EXXX3 AC o DCEN | Suave Ligera Titanio — Potasio (0 —
o DCEP 10% de polvo de Hierro)
EXXX4 AC o DCEN | Suave Ligera Titanio — Polvo de Hierro
o DCEP (25 — 40% de Polvo de
Hierro)
EXXX5 DCEP Mediano Mediana Bajo Hidrogeno — Sodio
(0% de polvo de Hierro)
EXXX6 AC o DCEP | Mediano Mediana Bajo Hidrégeno -Potasio
(0% de Polvo de Hierro)
EXXX8 AC o DCEP | Mediano Mediana Bajo Hidrogeno — Polvo
de Hierro (25 — 40% de
Polvo de Hierro)
EXX20 AC o DCEN | Mediano Mediana Oxido de Hierro — Sodio
(0% de Polvo de Hierro)
EXX22 AC O DCEN | Mediano Mediana Oxido de Hierro — Sodio
o DCEP (0% de Polvo de Hierro)
EXX24 AC 0 DCEN | Suave Ligera Titanio — Polvo de Hierro
o DCEP (50% de Polvo de Hierro)
EXX27 AC 0 DCEN | Mediano Mediana Oxido de Hierro — Polvo
o DCEP de Hierro (50% de Polvo
de Hierro)
EXX28 ACo Mediano Mediana Bajo Hidrégeno — Polvo
DCEP de Hierro (25 — 40% de
Polvo de Hierro

Fuente. Rowe, Richard (2008).
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DCEP = Corriente Directa Electrodo Positivo.

DCEN= Corriente Directa.

1 Cualquier posicién (Plana, horizontal, sobre cabeza y vertical).
2 Plana y horizontal.

3 Plana.

4 Vertical.

2.14.2. Clasificacion AWS para los metales de aporte para soldar
aceros aleados de lanorma AWS A5.5

Clasificacion AWS para los metales de aporte de la especificacién A5.5

Electrodo cubierto de baja aleacién de acero

E-_XXXX XX
(1 @G BT

(4) Indica la usabilidad del
electrodo tipo de fundente y tipo
(2) y (3) Dos primeros digitos indica de corriente

su fuerza tensil x 1000 PSI

(1) Lo identifica como electrodo

(%) Indica la posicion que debe
usar para optimizar la
operacidén de este electrodo.

(6) y (7) Composicion quimica
del material después de
depositado

Figura 2.18. Clasificacion de los electrodos segin norma A5.5.
Fuente. Rowe, Richard (2008).

DESIGNACION DE ELECTRODOS SEGUN NORMA AWS: 9.5.90
DE ACURRDO A SU MAVOR PORCENTAJE DR BLEMENTOS DE ALEACION

NUmMmero del sufijo pora | % ae Alsacién

slectrodos segun AWS, (Ma) {€rn) (NG (Min) (Va) {Cu)
Al 0.5 -
-3 0.5 0.5
B2 0.5 1.29
82 1.0 226
B4 os 20 -
8s 1.1 0.8
Ba 0s 80
87 0.5 7.0
sy 1.0 9.0 - - - -
89 1.0 @.0 - . 0.20 0.2%
(=5 - - 2.8 1.2 - -
<2 - . 3.5 12
c3 - 1.0 12
c4 - 1.5 12
<5 6.5 0.7
o1 0.3 . - 1.8
D2 0.3 . - 1.78
o3 o5 - - 1.4 - -
L 0.2 0.3 0.5 1.0 0.1 0.2
" Ver AW A5 s-n0 - - -
1 085 03 1.0 1.2 .
w1 - o2 ©.3 0.5 O
w2 06 0.5 o% 0.6

Figura 2.19. Designacion de electrodos segun norma AWS A5.5 — 96.
Fuente. Giachino, Joseph (2008).
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2.15. Curva caracteristica soldadura SMAW

.~ Tension en vacio (V,)

Caracteristica de la fuente

>

s Intensidad de
B cortocircuito
c

2

(lee)

Intensidad (A)

Figura 2.20. Curva caracteristica de la soldadora SMAW.
Fuente. Garcia, Maya (1989).

2.16. Soldadura al arco con electrodo de tungsteno (GTAW/TIG)

(Giachino, 2008). La sigla TIG corresponde a las
iniciales de las palabras inglesas "Tungsten Inert
Gas", lo cual indica una soldadura en una atmésfera
con gas inerte y electrodo de tungsteno. El
procedimiento TIG puede ser utilizado en uniones que
requieran alta calidad de soldadura y en soldaduras
de metales altamente sensibles a la oxidacion (tales
como el titanio y el aluminio). Sin embargo, su uso
mas frecuente estd dado en aceros resistentes al
calor, aceros inoxidables y aluminio.(PP 120-150).

En la actualidad, la tecnologia exige calidad y confiabilidad en las
partes soldadas, obligando a adoptar en la practica novedosos sistemas
en el que se destaca la soldadura TIG denominada también soldadura

con gas inerte y electrodo de tungsteno.
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El proceso de soldadura TIG se lo denomina como soldadura al arco
con protecciébn de gas, se caracteriza porque utiliza el calor del arco
generado por el electrodo de tungsteno no consumible y las placas a
soldar, en este proceso puede aplicarse con material de aporte o0 sin
material de aporte.

__— Pistola

g _ Electrodo de Tungsteno
Gas de Proteccion

\\\

1 ; "/Metal de aporte
Metal fgndldo o j, = P

Metal solidificado

Metal base

Figura 2.21. Diagrama esquemaético del proceso de soldadura
GTAWI/TIG
Fuente. Giachino, Joseph (2008).

Las soldaduras realizadas con el sistema TIG son mas resistentes,
soportan la corrosion y con un grado de ductilidad mayor en comparacion
a las realizadas con electrodos normales. Cuando se necesite mayor
calidad y se requiera mejores acabados, es necesario utilizar el proceso
TIG para que se logre una soldadura homogénea, de un buen aspecto y
una apariencia lisa.

2.17. Fundamentos del proceso TIG

El sistema TIG consiste en la utilizacién de un electrodo de tungsteno o

una aleacioén del mismo material que va puesto en una antorcha.
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Un gas de proteccion es alimentado para proteger el electrodo, la pileta
liquida y el metal de la soldadura en el transcurso de la solidificacion del
contaminante atmosférico. El arco eléctrico se genera por traslado de la
corriente a través del gas que protege, el que transporta la corriente. El
arco se genera entre la punta del electrodo y la superficie a soldar. El
calor que se genera funde el metal base. Cuando se establece el arco y el
charco de soldadura se mueve el soplete a lo largo de la unién y el arco
va fundiendo de una forma progresiva las partes a soldar. Si se utiliza
material de aportacion, se va alimentando por el borde delante del charco

para que se vaya alimentando la union.

2.17.1. Componentes basicos de la soldadura TIG.
2.171.1. Polaridad de la corriente

Cuando el electrodo de tungsteno tiene polaridad negativa y la
superficie de la pieza polaridad positiva; polaridad directa, los electrones
se desprenden del electrodo y van a chocar contra el material a soldar, lo
cual se genera 2/3 de la energia total g se proporciona de la tension por la
intensidad, en forma de calor en el metal base. El arco que se forma bajo
el gas de proteccion se realiza en forma de una campana, dando asi una

incrustacion delgada y profunda en el metal base.

N

Figura 2.22. Penetracion con corriente continua, polaridad directa.
Fuente. Giachino, Joseph (2008)
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A baja intensidad hasta 25 A, la tension va disminuyendo rdpidamente
al aumentar la intensidad de la corriente. A continuacion de este valor, la
tensién aumenta paulatinamente con la intensidad, ya que al incrementar
la intensidad, el punto de ignicion del extremo del electrodo se dirige hacia
arriba, con lo cual se incrementa la longitud media del arco, es decir

aumenta la tension.

o oy 23y 3P
POCA INTENSIDAD INTENSIDAD NORMAL DEMASTADA INTENSIDAD

Figura 2.23. Intensidad de la corriente.

Fuente. Herndndez, Germéan (2008).

Como se puede observar en la figura 2.23, el arco aumenta su longitud
y la base del arco también aumenta en la superficie, con ello varia la
distribucion de energia en la pieza, es decir que hay una disminucién de
energia por unidad de superficie. En el sistema TIG se afila la punta del
electrodo con un angulo aproximado de 40°.

En la polaridad inversa, el electrodo se haya en potencial positivo con
respecto a la pieza, que esta conectada al polo negativo. Para este caso
la energia en forma de calor se distribuye en 2/3 en el polo positivo y 1/3
en el polo negativo, para ello se necesita un electrodo mucho mayor que
en una soldadura de polaridad directa: un ejemplo, si a 150 A se puede

soldar con un electrodo de 1.6 mm de polaridad directa, a igual
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intensidad, para polaridad inversa se utiliza un electrodo de 4.8 mm. Se

recalca que en este método la penetracion es poca y ancha.

7

Figura 2.24. Penetracion con corriente continua, polaridad inversa.

Fuente. Herndndez, German (2008).

Se da un proceso de limpieza en el material, mediante los electrones
gue salen de la pieza van quitando la pelicula de éxido y cualquier tipo de
impurezas la hacen a un lado. El método de polaridad inversa no tiene
aplicacion, en casos excepcionales como en chapas finas en magnesio es

donde se lo puede utilizar.

2.18. Caracteristicas y ventajas del sistema TIG

e No hay necesidad de utilizar fundente, no se requiere una limpieza
después de la soldadura.

e Por lo general no hay salpicaduras, chispas ni emanaciones ya que
no se utiliza material de aporte.

e Se obtiene una soldadura de calidad en cualquier tipo de posicion.
e Debido a la utilizacion de gas de proteccion, el area de soldeo se
muestra visible.

e EI sistema TIG puede ser automatizado, se controla

mecanicamente la antorcha y el material de aportacion.
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2.19. Equipo

La soldadura TIG se compone de lo siguiente:

e Fuente de poder.
e Unidad de alta frecuencia.
e Antorcha o pistola.

e Suministro de gas de proteccion

Figura 2.25. Equipo de soldadura TIG.

Fuente. Hernandez, German (2008)

2.19.1. Soplete

Se encarga de sostener el electro de tungsteno, el que traslada la
corriente y conduce el gas de proteccién al lugar de soldadura. Para
elegir un soplete se toma en cuenta la cantidad de corriente maxima que

pueda trasladar sin que se recaliente. Los sopletes en mayoria pueden
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alojar y manejar electrodos de diversos tamafios para un cierto intervalo
dado en las boquillas. En funcion de la corriente los sopletes son
refrigerados con gas o con agua. En los refrigerados con gas pueden

soportar hasta 200 A, mientras los refrigerados con agua de 300 a 500 A.

CONDUCTOR
DE CORRIENTE

ENTRADA

DE GAS DE
BOQUILLA PROTECCION
DE GAS

\ ELECTRODO DE
TUNGSTENO
} NO CONSUMIBLE

)

PL RN KL AN
ool o PROTECCION CON GAS
AA

'/ \

Figura 2.26. Diagrama del soplete.
Fuente. Giachino, Joseph (2008).

Los sopletes forman un angulo que va desde su posicion el mango
formando un angulo de 120° como se observa en la figura 2.26. Tienen
una valvula de apertura en el mango para controlar el paso del caudal del

gas. Este soplete tiene dos partes las boquillas y los mandriles.

Las boquillas hacen fluir concéntricamente el gas protector. Los
mandriles son de cobre generalmente y se adaptan al tipo de electrodo. Al

momento del ajuste en la tapa de la pistola existe un excelente contacto
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entre el mandril y el electrodo, el cual brinda una buena transferencia sin

mucho calentamiento.

Figura 2.27. Diagrama esquematico del equipo TIG.

Fuente. Hernandez, German (2008)

. Fuente de poder corriente continua, con unidad de alta frecuencia.
. Gas de proteccion.

. Suministro de agua.

. Pistola.

. Material de aporte.

. Material base.

. Control remoto

0o N oo o0 A W N P

. Drenaje de agua.

2.19.2. Electrodos

Los electrodos son de tungsteno o aleaciones del mismo no
consumibles, si se emplea debidamente el proceso ya que no tienen que

derretirse. Su funcién principal del electrodo es que sirve de terminal
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eléctrico del arco proporcionando el calor ideal para que se ejecute la
soldadura. La temperatura de fusién del tungsteno es de 3410 °C. Cuando
llega a esta temperatura el material se vuelve termoionico, esto quiere
decir que es una fuente abundante en electrones. Gracias a la resistencia
es que el electrodo alcanza esta temperatura, si el electrodo no tuviera el
sistema de proteccion con el gas los electrones se desprenderian de la
punta, esto quiere decir que se fundiria la punta. No obstante la punta
tiene menor temperatura que el cuerpo del electrodo. Existen cinco
factores a considerar para la eleccién de electrodos en el sistema TIG:

Tamafio, composicion quimica, mandriles boquillas y forma de la punta.

Segun la norma AWS A5.12 los electrodos para el proceso TIG estan
elaborados con tungsteno o aleaciones del mismo, lo que los hace
practicamente no consumibles, por su punto de fusién es de 3800 °C. La
identificacion de los electrodos se la hace por el color de sus extremos. En
los electrodos de tungsteno los diametros mas utilizados: 1.6 mm (1/16"),
2.4 mm (3/ 32"), 3.2 mm (1/8"). Largos estandar: 3"y 7"

Tabla 2.3.

Tipos de electrodos proceso TIG.
TIPOS DE ELECTRODOS IDENTIFICACION AWS
ELECTRODOS DE TUNGSTENO PURO Punto verde EWP
ELECTRODOS DE TUNGSTENO-TORIO | Punto amarillo EWTh-1
(1% TH)
ELECTRODOS DE TUNGSTENO-TORIO | Punto rojo EWTh-2
(2% TH)
ELECTRODOS DE TUNGSTENO- | Punto café EWZr
ZIRCONIO

Fuente. Gaxiola, José, (2008).
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Tabla 2.4.
Tipos de materiales para proceso TIG.

MATERIAL TIPO CORRIENTE | PENETRACION | GAS ELECTRODO
ALUMINIO CAAF Media Argén W

ACERO CCEN Alta Argoén W -Th
INOXIDABLE

ACERO DULCE CCEN Alta Argoén o Helio W -Th
ALUMINIO CAAF Media Argén W

COBRE CCEN Alta Argon o Helio W —Th
NIQUEL CCEN Alta Argon W -Th
MAGNESIO CAAF Media Argén w

COBRE CCEN Alta Argon o Helio W —Th

Fuente. Gaxiola, José, (2008).

CAAF: Corriente Alterna y Alta Frecuencia.

CCEN: Corriente Continua Electrodo Negativo.

W: Tungsteno.

W —Th: Tungsteno —Torio.

2.19.3. Forma de los electrodos

La afilacion de la punta del electrodo es fundamental para la estabilidad

del arco y para la penetracion de la soldadura. En el caso de corriente

alterna el electrodo debe ser hemisférico; en caso de que se forme una

gota, se debe a que

la densidad de corriente méxima ha sido

sobrepasada. Usando tungsteno con un porcentaje de torio, casi hunca se

llega a conseguir una forma hemisférica, y si hay un exceso de corriente

el extremo se hace irregular.
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Los electrodos en corriente continua deben ser puntiagudos, mas aun
si la densidad de corriente es débil; entre mas agudo sea el angulo mayor
penetracion. En su principio la altura de la punta debe ser 1.5 veces el
diametro del electrodo. La forma coénica se obtiene afilando el electrodo,
pero para formar la punta se lo hace por medio del arco a convenir. Si la
superficie del cono de un electrodo de tungsteno no estd lo
suficientemente pulida, se produce una inestabilidad del arco; se
aumentaria la intensidad de corriente por un lapso de tiempo para asi

obtener una superficie lisa.

En la figura 2.28 se muestra diferentes casos de funcionamiento. Las
flechas con lineas continuas muestran la direccion de la corriente en
general. Las flechas discontinuas muestran la perturbacién de la

transmision de la corriente.

Figura 2.28. Forma de los electrodos TIG.
Fuente. Giachino, Joseph (2008).

En el caso A, el electrodo esta adecuadamente afilado y sano, se ha
utilizado en condiciones normales de intensidad. El afilado en forma de
cono y sin punta permite obtener un arco puntual, estable y centrado.
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En el caso B, se observa que el electrodo esté fundido por la utilizacion
de una intensidad demasiado elevada. La punta esta deforme, el arco
esta mal dirigido, por ello se oscila la bola de metal y se hace muy dificil.
En el caso C, no se ha utilizado el gas de proteccion, el electrodo esta
contaminado por lo que hay que proceder al cambio o afilarlo

nuevamente.

En el caso D, se ha utilizado una baja intensidad, de este modo no se
ha creado la bola. Es necesario aumentar la intensidad en aleaciones

ligeras para no obtener un arco erratico.

En el caso E, el electrodo se ha afilado muy puntiagudamente, el
desgaste sera rapido ya que la punta tiene que soportar intensidades de
corriente muy elevadas, por ello se va a fundir el electrodo y habra

residuos de tungsteno en la soldadura.

2.19.4 Gases de proteccion

La antorcha traslada el gas hacia el arco con el propdsito de proteger el

electrodo y al material fundido de la contaminacion de la atmésfera.

El argon y helio o mezclas de los dos son los mas utilizados en el
proceso de soldadura TIG, estos son gases inertes. Por lo general el
caudal recomendable para el argdn es de 7 a 16 |/min y para el helio 14 a
24 1/min.

2.19.4.1. Argon
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El gas argdén es inerte, de peso molecular 40, se obtiene de la
atmosfera, se refina hasta un 99.95% una pureza aceptable para la gran
mayoria de metales. En cambio para reactivos y refractarios una pureza
minima de 99.99%.

El argdn brinda buena estabilidad del arco y facilidad al encender. Este
gas brinda baja conductividad térmica por lo cual facilita que se concentre
el calor en la parte central del arco, con ello se obtiene una penetracion

destacada.

Utilizacion del argbn en comparacion con el helio

o El arco méas uniforme.

o Menor penetracion.

o Al soldar materiales como el aluminio y el magnesio hay que
limpiar.

o Bajo costo y mayor disponibilidad.

o Buena proteccién con menores caudales.

. Mas facilidad para iniciar el arco.

2.19.4.2. Helio

Es un gas inerte ligero con peso molecular 4, es obtenido por la
separacién a partir del gas natural. Para la utilizacion en soldadura se
refina hasta un 99.99%. El helio transfiere mayor cantidad de calor al
trabajo, lo que hace factible utilizarlo en materiales de alto nivel de

conductividad térmica y trabajos mecanizados a gran rapidez.
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Este gas no se lo utiliza mucho ya que es necesario aplicar mayor
tension en el arco, asi generando una penetracion menor y cordones mas

anchos. El uso del helio implica un mayor caudal para su utilizacion.

La mezcla de los dos gases sirve para soldaduras de placas gruesas y
el soldeo de cobre ya que utilizan caracteristicas que contribuyen a la

figuracion en frio del acero.

2.20. Técnica del proceso TIG

El proceso TIG puede ser manual, semiautomético y automético. Una
vez que se forma el arco se va haciendo un circulo pequefio hasta que se
forme la pileta liquida, luego hay que sostener la antorcha en un angulo
de 15° con respecto a la vertical y luego se va avanzando de forma que la
superficie de acople se vaya fundiendo. Si se utiliza material de aporte se
lo afade en el borde de adelante de la pileta. Cabe mencionar que en la
soldadura semiautomatica la antorcha es la que lleva el material de aporte

y el soldador controla y dirige el avance.

2.21. Aplicaciones del sistema TIG

e En el proceso TIG se puede soldar cualquier tipo de metal como los
que se cita: Aluminio, Acero Inoxidable, Acero al Carbono, Hierro
Fundido, Cobre, Niquel, Magnesio, etc.

e Se utiliza mayormente en materiales delgados desde 0.5 mm, esto
se debe al control del calor del arco con o sin material de aporte
como por ejemplo en tuberias, escapes etc.

e La soldadura TIG se utiliza también cuando se requiere gran

calidad y una buena terminacion en espesores grandes.
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2.22. Normas a tener en cuenta para conseguir unas soldaduras de

alta calidad

(Rivas, 2009). En la soldadura TIG el metal de aportacion en el caso de
usarse debe estar muy limpio y también el metal base con una limpieza

muy estricta.

Si se utiliza un diametro de tungsteno inapropiado, se puede fundir muy
facilmente, estas particulas se trasladan al material de aportacion con ello
mezclandose y con ello realizandose una aportacion mal realizada. En el
caso de utilizarse una varilla de tungsteno de diametro muy grueso no se
conseguira una buena penetracién. Cuando el electrodo de tungsteno

esta contaminado el arco no es estable en la junta a soldar.

Puede darse cuando hay un soplado magnético, esto se puede evitar
adecuando en la masa una pieza de cobre, la masa va ubicada o sujeta al
metal base. También puede darse por motivos de estar trabajando en una
corriente de aire, la que se dirige al mismo instante del arco. El tungsteno
se puede contaminar con imperfecciones del arco. Este problema se
puede dar cuando el gas de aporte no protege de la mejor manera al

cordon.

Cuando la soldadura muestra con color gris obscuro y no queda
brillante muestra que el gas de aportacion no es el ideal y que el metal de
aportacion no esta bien protegido. Este caso puede darse por mucha

cantidad de caudal de gas o por la poca cantidad de caudal de gas.
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Esto se da por la falta de calor centrado en la pieza. Se puede dar por
una baja tension, débil intensidad, demasiada velocidad de soldeo,

inadecuado didmetro del tungsteno. (PP 212 — 213)

2.23. Curva caracteristica soldadora TIG.

Caracteristica de la fuente de energia

/Fanulna de las caracteristicas
del arco

) Variacion de la longitud del arco

Figura 2.29. Curva caracteristica de la soldadora TIG.
Fuente. Rivas, José (2009).

2.24. Soldadura autdgena

(Hernandez, 2008). La llama que se produce por la
combustién generada por la combinacion del
acetileno y oxigeno alcanzan temperaturas muy altas
de 3100 — 3500°C, lo extremadamente caliente para
fundir los metales. Para obtener esta temperatura
ideal de trabajo el acetileno y oxigeno se mezclan en
cantidades proporcionales y a presiones adecuadas.
Este equipo de soldadura esta disefiado para realizar
este proceso. (P 100)
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Manometro de presion de llenado del tanque.

Manometro de presion
Valvula del tanque. — \\ P

_Q— de salida del tanque.

Regulador de acetileno. - Mandmetro

Manometro de presion " de presion “— Reguador de

de lienado deltanque. \ ., de salida oxigeno.
Valvula del tanque. %] & _deltanaue.
FIAE RIS | Tanque de oxigeno.

Tanque de acetileno. —«{ " ~~.2"",

Figura 2.30. Suelda autogena.
Fuente. Giachino, Joseph (2008).

2.25. Equipo

2.25.1. Tanque gas de oxigeno

El tanque de oxigeno para su uso en este proceso debe ser
almacenado en tanques de acero a presiones estandares y temperatura
ambiente, es decir, debe estar a una presion de llenado de 2200 psi
(149.6 atmosferas), por lo general estos tanques son de color verde, estos
tanques se los encuentra de tres clasificaciones de acuerdo al uso y

trabajo que se realiza:

e Tanque grande de 244 pies cubicos (6.9 metros cubicos)
e Tangue mediano de 122 pies cubicos (3.45 metros cubicos)

e Tanque pequefio de 80 pies cubicos (2.26 metros cubicos)

En la parte superior del cilindro es decir en la cabeza tiene una valvula,

la cual siempre debe ser manipulada manualmente nunca se debe utilizar
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ni llaves ni elementos que puedan perjudicar este elemento, esta valvula
debe ser abierta lentamente para que la carga salga directamente al

manometro de oxigeno y esté graduada a la presion necesaria de trabajo.

2.25.2. Tanque gas acetileno

El acetileno es fabricado entre la mezcla del carburo de calcio y el
agua, igual que el oxigeno es almacenado en tanque de acero, a una
presion de llenado de 250 psi, considerando que no se puede trabajar con
esta presion ya que este gas es inestable y muy peligroso cuando las
presiones son superiores a 15 psi, para proceder a trabajar con este gas

ajustamos la presion de 5 - 6 psi en el soplete.

El tanque de acetileno mas comudn a utilizarse para este proceso es el:

e Tangue grande de 212 pies cubicos ( 6 metros cubicos)

En la parte superior del tanque esta la valvula que se manipula
manualmente, tomado en cuenta que se debe abrir esta valvula 1 %
vueltas del acetileno y asi el operador puede graduar lentamente la carga
en el manometro del mismo a la presion de trabajo a utilizarse, por lo

general el tanque es de color rojo.

Tome en cuenta las siguientes indicaciones para el uso correcto de los

tanques de acetileno:

a) No deje el tanque en posicion horizontal.

b) No levante el tanque de la valvula ubicada en la parte superior del
mismo.

c) No exponer el tanque a elevadas temperaturas.

d) No coloque grasa o aceite en la valvula del tanque.
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e) No haga rodar, empujar o agitar el tanque, puede una chispa
inflamar este gas y ocasionar un incendio.

f) Si el tanque estad en mal estado no lo repare, proceda a realizar el
cambio inmediato del mismo.

g) Tenga presente que no exista en la punta del soplete materiales

inflamables que puedan ocasionar un incendio.

2.25.3. Mangueras

La manguera para utilizar el oxigeno es de color verde o negra, la
manguera para el uso del acetileno es de color roja, se debe tomar en
cuenta que en la tuerca de conexién de la manguera hacia el manémetro
tiene una acanaladura alrededor de la rosca, esto significa que su ajuste

es de rosca izquierda.

2.25.4. Reguladores, manorreductores o manémetros.

Los reguladores de presién también sirven como reductores de presion,
su principal funcion es de reducir notablemente la presion suministrada en
los tanques a la presion de trabajo requerida para este proceso, logrando
asi una salida de gas permanente, dadas las presiones inestables de los

tanques.
Existen dos tipos de reguladores:

e Eltipo de doble camara de expansion.

e Eltipo de una sola camara de expansion.

El regulador de doble camara es el mas sofisticado pero el mas caro,

tiene una pequefia camara en la cual mantiene gas a una determinada
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presion constante, para el oxigeno de 200 psi y para el acetileno 50 psi.
Desde la camara primaria de alta presion pasa el gas hacia una segunda
camara de baja presion, en la que se puede regular el gas a la presion
necesaria con un tornillo de ajuste, tomando en cuenta que la presion de
salida se mantiene constante sin importar que la presion del tanque sea la

mas baja.

El regulador de una sola etapa consta de una cadmara de baja presion,
la cual es regulada igual con un tornillo de ajuste, se toma en cuenta que
si la presion del tanque baja, la presion del regulador baja, se debe

inmediatamente recalibrar el tornillo de ajuste.

Todos los reguladores tienen dos mandémetros:

e Eluno muestra la presion alta del lado de entrada del regulador.

e El otro la presién baja de salida del regulador.

La presion alta del oxigeno puede llegar hasta 3000 (tres mil) psi vy
generalmente tiene una segunda escala calibrada para registrar el
contenido de gas en el cilindro en pies cubicos. La presion del acetileno
en el lado de alta llega hasta los 400 psi. La presion de baja en el cilindro
de oxigeno llega hasta los 50 - 60 psi, y la presién de baja del acetileno

llega hasta los 30 psi.

2.25.5. Soplete

El soplete es el dispositivo mas importante en este proceso, ya que por
el cual permite la mezcla del oxigeno y el acetileno en la cantidad exacta

para proceder a su combustion.
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Como se muestra en la figura 2.31 el soplete en su parte central tiene
el mezclador de gases, el cual permite el paso de los gases y regulacion
de los mismos por medio de llaves, asi se puede obtener la cantidad
exacta de estos gases para la llama que se ocupe en el proceso, esta
mezcla va hacia la parte superior del soplete donde se encuentra la
boquilla de salida donde se localiza un tubo acodado al que se lo conoce

como lanza.

Estos sopletes tienen en la parte de abajo las entradas de conexion de
las mangueras, la del oxigeno lleva las siglas OX y esta tiene su rosca

derecha, el acetileno tiene las siglas AC y posee rosca izquierda.

Constan de un juego de boquillas las cuales se las denomina por el
namero que tienen marcado, si tienen un nimero mayor, mayor es el

diametro de salida, lo que conlleva a una mayor cantidad de paso de gas.

Vélvula de oxigeno.

Boquilla.\!

Valvula de acetileno.

Figura 2.31. Soplete de soldadura autégena.
Fuente. Jeffus, Larry (2009).
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2.25.6. Material de aportacion

Para este proceso de soldadura se puede realizar solo calentando las
piezas a soldar o a unir por medio de la fusién de los dos materiales en el
lugar a soldar, o puede aplicar un material que se debe aportar y aplicar a
estas piezas a soldar para poder unir con mayor consistencia, siendo la

forma mas comun de soldar.

El material de aporte es casi igual o similar al material o pieza a soldar,
pero este tiene como aplicacion que es aliado con otros materiales lo que

mejora asi la soldadura.

Para el proceso de suelda con cobre, ya sea fuerte o blanda, la forma
de la composicion o mezcla del material de aporte sera de plata en
porcentajes iguales, y de otros metales con el objetivo de tener el punto
de fusiébn y dureza necesarias. También se utiliza el latén, con un
desoxidante, el desoxidante es un polvo o el bdrax comiUnmente

conocido.

2.26. Tipos de llama

La llama es el proceso por el cual se produce por la combinacion de
una sustancia mediante la aplicacion de oxigeno, o la aplicacion de
alguna sustancia que también lo contenga mediante se produzca la
combustién. Este es un fendbmeno que da luz y calor cuando se obtiene la
combustiéon entre la mezcla de los dos gases, logrando asi que se

produzca llamas diferentes para sus aplicaciones.
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2.26.1. Clases de llama

Cuando se realiza la mezcla del acetileno y oxigeno en sus cantidades
exactas se logra obtener el tipo de llamas oxiacetilénicas que a

continuacidén se menciona:

e Llamas neutras.
e Llamas oxidantes.

e Llamas carburantes.

2.26.1.1. Llama neutra

Es producida por la misma cantidad exacta de oxigeno y acetileno
durante la combustién, este tipo de llama conocida como llama reductora
permite soldar materiales como hierro, el cual no permite que sea
desoxidante, y mediante el oxigeno del medio es utilizado para completar

este proceso, y su color caracteristico es azul.

2.26.1.2. Llama oxidante

Es producida por una cantidad de oxigeno del 30%, esto quiere decir
gue en parte donde se va a proceder a soldar se tiene la presencia
constante de oxigeno, esta llama permite oxidar y quemar los metales
base y al de aporte, obteniendo un destello de chispas, su color
caracteristico es azulado y la formacion del cono es mas corto que en la

llama neutra.
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2.26.1.3. Llama carburante

Es producida por el aumento del gas acetileno, cuando se produce la
combustion, su principal caracteristica es que su cono es mas largo que la

llama neutra.

Llama Carburante

' A

Azul Claro  Amarillo  Azul Marino
Llama Neutral / / /
’ o

Zona Reductora de Fundicidn

Llama Oxidante

rl .

Azul Claro Azul Marino

Figura 2.32. Tipos de llama.

Fuente. Herndndez, Germéan (2008).

2.27. Oxicorte

(Garcia, 1989). Es un proceso aplicado en esta soldadura, es utilizada

para soldar bordes o piezas cuando su espesor es muy alto.

Este proceso tiene dos etapas:

En la primera, el acero se calienta a una temperatura de 900°C con la
llama producida por la combustion del oxigeno y el acetileno, en la
segunda parte una cantidad considerada de oxigeno corta el metal y

elimina los 6xidos de hierro que se producen.
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El acetileno es utilizado para producir y obtener una llama el cual
calienta al material, ya que es considerado un gas combustible, mientras
qgue el oxigeno es considerado un gas comburente el cual permite la

oxidacion pertinente en el proceso de corte. (PP 50 - 120).

Este equipo de oxicorte consta de dos tanques de gases comprimidos

a alta presion que son el oxigeno y acetileno.

El soplete de oxicorte tiene dos conductos:

e Conducto de paso de acetileno

e Conducto de paso de oxigeno

Este soplete permite calentar las piezas o el acero con su llama
carburante, y cuando se permite el paso del oxigeno en la parte afectada
se produce una reaccion quimica obteniendo como es el Oxido férrico
(Fe203), el cual cuando es pasado por la zona de corte se forma chispas

por su temperatura de fusion que es menor a la del acero.

Esta soldadora cuenta con algunos componentes como son:

e Manorreductores.
o El soplete.
e Las valvulas anti retroceso.

e Las mangueras.
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Los manorreductores su funcion principal es de trasformar la presion
del tanque a la presion de trabajo. El soplete es el dispositivo por el cual

se realiza la mezcla de los gases.

Las valvulas anti retroceso son elementos de seguridad instalados en
la parte de la salida de las mangueras que van al soplete y a los

reguladores, los cuales permiten el paso del gas en un solo sentido.

Las mangueras son dispositivos por los cuales conducen el gas hacia
el soplete para producir la mezcla, para el oxigeno es de color verde y

para el acetileno de color rojo.

e, [ i
(Rojo) (Azul)

Figura 2.33. Suelda oxicorte.

Fuente. Garcia, Maya (1989).
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2.28. Aspectos de Seguridad

(Ares, 2009). Los tanques de los gases para el
proceso oxiacetilénico deben estar ubicados en
posiciones verticales y fijas a la pared con una
cadena que lo sujete. Nunca se debe poner aceite ni
engrasar ningun elemento que conforma este equipo,
de igual manera para manipular el equipo las manos
del operador deben estar limpias que no tenga grasa,

y no se debe golpear los tanques ni exponer al calor.
(P 100)

2.29. Curva caracteristica de la llama oxiacetilénica.
< §

L]
L\ 3150 *C
3000

1
Psppa——————E R

Longitud e ta rona de ta lama

DARDO ZONA)  PEN
REDUCTORA

Figura 2.34. Curva caracteristica de la llama oxiacetilénica.

Fuente. Ares, José (2009).

2.30. Calidad en los procesos de soldadura.

2.30.1. Ensayos o pruebas que se realizan en soldadura.

(Gaxiola, 2008). Los ensayos son pruebas que se realizan en el cordon

de soldadura, donde se verifica el estado de la soldadura en las piezas,
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obteniendo resultados de cémo esta realizada la suelda, a continuacion
se detalla los ensayos que se aplican a la soldadura en dos grupos como

son:

e Ensayos no destructibles.

e Ensayos destructibles.

2.30.2. Ensayos no destructibles.

2.30.2.1. Ensayos Visuales

Son pruebas que se realizan utilizando aparatos como lupas,
calibradores, los cuales determinan si la suelda tiene defectos.

2.30.2.2. Ensayos con Rayos X o Rayos gama

Son pruebas, las cuales se realizan por medio de fotografias
radiograficas que se las aplica en la soldadura y permiten observar los
defectos que esta tiene, similar a la radiografia aplicada a los seres
humanos, esta prueba se realiza mas en tubos y calderas grandes, se
utiliza para este ensayo un equipo de rayos X y una maquina de revelado
de placas radiograficas.

2.30.2.3. Ensayos magnéticos

Son pruebas que se realizan y se aplican en dos tipos:
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e Con hierro pulverizado.- Se lo espolvorea en la soldadura, después
por medio de una carga magnética aplicada por la soldadura se observa
como las particulas de hierro se concentran en las fallas, grietas y demas

imperfecciones que se encuentren.

e Con mezcla de limaduras de hierro y petréleo.- Primero se limpia y
pule la superficie soldada y se aplica la mezcla de la limadura de hierro
con petréleo, se aplica corriente eléctrica en las piezas soldadas, si existe
fallas, grietas o imperfecciones la limadura de hierro se incrustara en las

fallas y se formara un corddn oscuro del grueso de un cabello.

2.30.2.4. Ensayo de tintas penetrantes

Son pruebas que se realizan para detectar imperfecciones en
materiales soélidos no porosos como el acero inoxidable, aluminio y sus
aleaciones, cobre, bronce y laton. Su proceso es muy sencillo ya que se
basa en el principio fisico conocido como capilaridad, y se lo utiliza
aplicando estas tintas en la zona a ser inspeccionada, aplicada por
inmersioén, brocha, pincel o pulverizacién de liquidos de baja tension
superficial, los cuales ingresan penetrando los poros y se retienen donde

existan fisuras o imperfecciones.

Este procedimiento tiene las siguientes caracteristicas:

e Es econdmico, de facil aplicacién, no se necesita el empleo de
equipos y permite observar e inspeccionar en su totalidad la parte de la
pieza soldada, sin importar su forma, figura ni tamafo, y permite obtener

resultados inmediatos si existen defectos.

e Por otro lado, presenta limitaciones ya que no puede ser aplicado

en materiales porosos ni en superficies 0 piezas pintadas o con algun
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recubrimiento protector, provocan riesgos que pueden afectar el material o

el recubrimiento.

2.30.2.5. Ensayos con estetoscopio o de sonido

El soldador debera golpear la pieza soldada con un martillo, y
escucharlo con el estetoscopio, dependiendo del sonido se determinard si
la soldadura es excelente o si tiene imperfecciones, para esta prueba se

requiere de mucho entrenamiento.

2.30.2.6. Ensayo por ultrasonido

Son pruebas que se realizan por medio de ondas acusticas de alta
frecuencia, los cuales no pueden ser captadas por el oido humano,
permiten detectar fallas en los cordones de soldadura. Es una de las
pruebas con mayor garantia pues permite identificar las imperfecciones en
la soldadura asi como las que se localizan a gran profundidad. Este
proceso se lo realiza utilizando un cristal piezoeléctrico inserto dentro de
un palpador, por el cual se genera y trasmite una onda ultrasénica que
viaja por toda la pieza soldada, cuando la onda incide en una superficie
limite conocida como borde o imperfeccion, este se activara y sera
detectada por el cristal que a su vez emitira una sefial eléctrica, la misma
gue se amplificara en forma de eco, la cual ser4 observada en el equipo
de medicion, el eco se puede regular tanto en amplitud como en posicion,
lo que permite que exista un registro al momento de encontrar

imperfecciones en la soldadura.
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2.31. Ensayos destructivos

Cuando la soldadura va a formar parte de un conjunto o estructura
grande, se pueden aplicar pruebas destructivas en piezas soldadas
parecidas a la union real, en la prueba destructiva se puede doblar, torcer,
verificar su composicion quimica, la dureza, la prueba metalogréfica, por
ruptura, esfuerzo de compresion, fatiga resistencia al impacto o traccion.
La prueba mas sencilla para realizarla es fijandola en un tornillo de banco,
la unién debe estar sujeta lo mas cercana posible a la soldadura, luego se
golpea con un martillo en la parte soldada probando el estado de la
suelda. (PP 250 — 280)

2.32. Especificaciones técnicas para obtener una soldadura

optima.

(Jeffus, 2009). Los siguientes puntos que se detallan se deberan tomar

en cuenta antes de empezar cualquier proceso de soldadura, en especial

para obtener una soldadura de calidad.

2.32.1. Seleccién del electrodo adecuado
Seleccionar el electrodo adecuado es analizar las condiciones del

trabajo que se va a obtener una vez aplicada en la soldadura, determinar

el tipo y diametro del electrodo que se acople al proceso a realizarse.

A continuacién los pasos a tomar en cuenta para proceder a realizar

cualquier proceso de soldadura:

e Naturaleza del metal base.
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e Dimensiones de la seccién a soldar.

e Tipo de corriente de acuerdo al proceso AC (Corriente alterna) o
DC (Corriente continua).

e Posicion a soldar.

e Tipo de union y fijaciéon de la pieza.

e Caracteristicas especiales que requiere la soldadura como
resistencia a corrosion, resistencia a la traccion.

e Especificaciones de algunas normas que se debe cumplir en la

soldadura.

2.32.2. Medida de un electrodo.

La medida que se elegira en un electrodo dependera de estos factores:

e Espesor de metal a soldar.
e Que tan separados queden los filos de las uniones.
e Posicion de la union.

e Préctica y conocimiento del soldador.

2.32.3. Seleccion del amperaje de soldadura.

Cuando el amperaje es demasiado alto el electrodo se fundira
rapidamente y el bafio de fusion sera ancho y con imperfecciones. Pero si
el amperaje es demasiado bajo no existe el calor necesario para que el
electrodo y el metal base se funda, el bafio sera corto acumulado y muy
irregular. (PP 122 — 129)
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2.33. Glosario de términos.

Términos de acuerdo con la Sociedad Norteamericana de Soldadura
(AWS).

- AWS.- American Welding Society - Sociedad Norteamericana de
Soldadura.
- SMAW.- Manual Metal Arc Welding (MMAW) o Suelda Con Arco
Manual con Electrodo Revestido.
GTAW.- TIG (Tungsten Inert Gas), Suelda Con Arco Manual con

Electrodo de tungsteno bajo la proteccion de gas.

OAW.- Suelda oxiacetilénica, oxicorte.
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CAPITULO 1l

3. Metodologia de la Investigacion

3.1. Tipo de investigacion

En este caso se trata de una investigacién tecnoldgica, basandose en

los principios practicos y las técnicas utilizadas en la soldadura.

3.1.1. Investigacién Tecnoldgica.

Es tecnoldgica ya que se va a implementar equipos, indumentaria y un

conjunto de guias de practicas para los procesos de soldadura.

3.1.2. Investigacion Bibliografica.

La investigacion también es bibliografica, ya que el proyecto mismo

permite que se acuda a fuentes de informacion como internet, libros,

manuales y guias de practicas relacionados con el tema de investigacion.

3.2. Método

3.2.1. Analitico — Sintético.

Dentro del desarrollo y la aplicacion de técnicas para los procesos de

soldadura, se obtendra y recopilara informacibn de manuales de
soldadura de talleres, de folletos, de modulos y guias de internet, los
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cuales permitirdn dirigir y preparar los diferentes procesos que en
soldadura se aplicara para brindar a los estudiantes conocimientos

técnicos — practicos.
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CAPITULO IV

4. Propuesta: Proceso y Resultados

4.1. Resultados de practicas realizadas por los autores.

4.1.1. Practicas realizadas soldadura SMAW

Practica 1: Soldadura plana a tope con electrodo revestido.

Tiempo de ejecucion: 60 minutos.

Figura 4.1. Cordon soldadura plana a Figura 4.2. Inspeccion visual de la
tope SMAW. penetracion.

Fuente. Autores

Tabla de resultados

PRUEBA /ESTADO /VALOR | BUENA | MM | REGULAR | MM | MALA | MM

PENETRACION (MM) X 2

CORDON X

Fuente. Autores
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Andlisis de la préactica

1.- El cordon de soldadura en esta préactica fue regular, tuvo muchas
porosidades y grietas.

2.- La penetracion en esta practica es acusada en toda la zona del
cordon.

3.- En esta practica se tuvo la presencia de escoria al momento de
realizar la suelda, porque el electrodo empleado y el material a
soldar al momento de fundirse con el calor despliega particulas del
material y se mezclan con el charco que se produce durante el

proceso de soldeo.

Practica 2: Soldadura plana en &ngulo con electrodo revestido.

Tiempo de ejecucion: 60 minutos.

w

Figura 4.3. Cordon de soldadura en Figura 4.4. Inspeccion visual de la
angulo SMAW. penetracion.

Fuente. Autores
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Tabla de resultados:

PRUEBA /ESTADO /VALOR | BUENA | MM | REGULAR | MM | mALA | MM

PENETRACION (MM) X 3

CORDON X

Fuente. Autores

Andlisis de la practica

1.- El corddn en esta préactica fue bueno, no se tuvo la presencia de
porosidades ni grietas, pero si algunas salpicaduras.

2.- La penetracion en esta practica fue buena ya que el angulo de

soldeo fue ideal.
3.- En esta practica se tuvo la presencia de salpicaduras, y escoria,
producto del fundente del electrodo con el material y una mala

continuidad en el cordén de soldadura.

Practica 3: Soldadura vertical con electrodo revestido.

Tiempo de ejecucion: 60 minutos.

Figura 4.5. C_Iordén de soldadura Figura 4.6. Inspeccién visual
vertical SMAW. de la penetracion.

Fuente. Autores
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Tabla de resultados:

PRUEBA /ESTADO /VALOR | BUENA | MM | REGULAR | MM | MALA | MM

PENETRACION (MM) X 3

CORDON X

Fuente. Autores

Andlisis de la préactica

1.- El corddn en esta practica fue regular, se tuvo la presencia de
incrustaciones y porosidades.

2.- La penetracion en esta préactica fue regular ya que no se mantuvo
una velocidad constante al momento de soldar.

3.- En esta practica se tuvo la presencia de escoria, producto de la
posicion inadecuada con la que se soldé y por la falta de habilidad

del soldador.

Practica 4: Soldadura horizontal con electrodo revestido

Tiempo de ejecucién: 60 minutos.

Figura 4.7. Cordon de soldadura Figura 4.8. Inspeccion visual de la

horizontal SMAW. penetracion.

Fuente. Autores
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Tabla de resultados:

PRUEBA /ESTADO /VALOR | BUENA | MM | REGULAR | MM | MALA | MM

PENETRACION (MM) X 2

CORDON X

Fuente. Autores

Andlisis de la practica

1.- El corddn en esta practica fue regular, se tuvo la presencia de
incrustaciones y grietas.

2.- La penetracion en esta practica fue superficial, no hubo mucha
penetracion.

3.- En esta préctica se tuvo la presencia de escoria, salpicaduras, por

el amperaje mal seleccionado en la fuente de poder.

4.1.2. Practicas realizadas soldadura TIG.

Practica 1: Soldadura plana a tope en placas de acero al carbono con

electrodo de tungsteno.

Tiempo de ejecuciéon: 60 minutos.

Figura 4.9. Cordén de soldadura Figura 4.10. Inspeccion visual de

plana TIG. la penetracion.

Fuente. Autores
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Tabla de resultados:
PRUEBA /ESTADO /VALOR | BUENA | MM | REGULAR | MM
PENETRACION (MM) X 3
CORDON

MALA | MM

X

Fuente. Autores

Andlisis de la practica

1.- El corddn de soldadura tuvo un aspecto liso y sin incrustaciones.
2.- La penetracion fue buena por la correcta estabilidad del arco, ya
gue la punta del electrodo tuvo una correcta afilada.

3.- La varilla de tungsteno no se degrado por la utilizacion adecuada
del caudal del gas de proteccion.

Practica 2: Soldadura en placas de acero inoxidable con electrodo de
tungsteno.

Tiempo de ejecucién: 60 minutos.

Figura 4.11. Cordén de soldadura 4.12. Inspeccion visual de la

vertical TIG. penetracion.

Fuente. Autores
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Tabla de resultados:

PRUEBA / ESTADO / VALOR BUENA | MM | REGULAR | MM | MALA | MM

PENETRACION (MM) X 2

CORDON X

Fuente. Autores
Andlisis de la practica

1.- El corddn de soldadura es irregular con incrustaciones y porosidad

en los extremos.

2.- La penetracion fue mala a causa de una velocidad inconstante en
la que se realiz6 la soldadura.

3.- La punta del electrodo se contaminé al momento de iniciar el arco

por hacer contacto con el material a soldar.

Practica 3: Soldadura de aluminio al arco con electrodo de tungsteno

TIG.

Tiempo de ejecucién: 60 minutos.

Figura 4.13. Corddn de soldadura en Figura 4.14. Inspeccion visual de
aluminio TIG. la penetracion.

Fuente. Autores
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Tabla de resultados:

PRUEBA / ESTADO / VALOR BUENA | MM | REGULAR | MM | MALA | MM

PENETRACION (MM) X 2

CORDON X

Fuente. Autores

Andlisis de la practica

1.- Un cordon deforme, ancho de mala apariencia por la utilizacién de
material de aportacion.
2.- Una penetracion regular producto de la mala aplicacién del angulo

del electrodo.
3.- Las placas de aluminio se soldaron, seleccionando corriente
continua con el estabilizador de alta frecuencia para generar un

arco ideal.

4.1.3. Préacticas realizadas soldadura oxiacetilénica.

Practica 1. Soldadura de placas de bajo carbono con Illama

oxiacetilénica.

Tiempo de ejecucion: 60 minutos.

Figura 4.16. Inspeccion visual

Figura 4.15. Corddn de soldadura
plana oxiacetilénica. de la penetracion.

Fuente. Autores
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Tabla de resultados:

PRUEBA / ESTADO / VALOR BUENA | MM

REGULAR

MM

MALA

MM

PENETRACION (MM)

X

CORDON

Andlisis de la practica

1.- El corddn en esta practica fue regular, por la habilidad que se

Fuente. Autores

necesita para hacer este proceso.

2.- La penetracidon en esta practica fue superficial, por la mala

regulacion de la llama.

3.- En esta préactica se debe considerar el manejo adecuado del

equipo y el conocimiento del mismo, el empleo del material de

aporte depende mucho para que la suelda quede en perfecto

estado.

Practica 2: Soldadura de placas de acero de bajo carbono por traslape

con llama oxiacetilénica.

Tiempo de ejecucion: 60 minutos.

Figura 4.17. Cordon de soldadura
oxiacetilénica por traslape.

Fuente. Autores
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Tabla de resultados:

PRUEBA / ESTADO / VALOR BUENA | MM | REGULAR | MM | MALA | MM

PENETRACION (MM) X 3

CORDON X

Fuente. Autores

Andlisis de la practica

1.- El cordén en esta practica fue bueno, se logrd la unién de las
placas teniendo un cordén uniforme.

2.- La penetracidn en esta practica fue bueno, depende de la habilidad
del soldador.

3.- En esta préactica no se tuvo la presencia de salpicaduras ni brote de
material, porque la habilidad y el buen uso del equipo permitieron

obtener una buena soldadura.

Préactica 3: Oxicorte recto

Tiempo de ejecucién: 60 minutos.

Figura 4.19. Placa antes del corte Figura 4.20. Inspeccion visual del
corte.

Fuente. Autores
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Tabla de resultados:

PRUEBA / ESTADO / VALOR BUENA | MM | REGULAR | MM | MALA | MM
PROFUNDIDAD DEL CORTE X 3

(MM)

UNIFORMIDAD DEL CORTE X

Fuente. Autores

Andlisis de la préactica

1.- En la practica por oxicorte se tuvo un corte mas o menos uniforme.

2.- Se tuvo la presencia de desprendimiento de material y salpicaduras
producto del calentamiento del material y la alta temperatura que este
proceso produce.

3.- En esta préactica la habilidad del soldador y el conocimiento del
equipo son factores indispensables que se debe conocer para que se

obtenga un corte preciso.

4.1.4. Practica realizada con tintas penetrantes

Practica 1: Ensayo con tintas penetrantes en placas soldadas por

soldadura SMAW, soldadura TIG y soldadura oxiacetilénica.

Tiempo de ejecuciéon: 60 minutos.

Figura 4.21. Liquidos y tinta penetrante.

Fuente. Autores

69




Placa soldada por electrodo revestido

Figura 4.22. Resultado final de la prueba.

Fuente. Autores

Andlisis de la prueba

1.- En esta practica se observé que el cordon de soldadura realizado
tuvo porosidades, grietas, salpicaduras y demas imperfecciones, producto
del mal empleo del angulo del electrodo, mala seleccion del amperaje y la
posicion inadecuada del soldador y una velocidad inconstante.

Placa soldada por electrodo de tungsteno.

Figura 4.23. Resultado final de la prueba.

Fuente. Autores
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Andlisis de la prueba

1.- En esta practica se comprobdé que no existe ningun tipo de
imperfecciones en el corddn de soldadura, producto del buen empleo del
amperaje, del caudal de gas protector, el buen afilado del electrodo, la
correcta posicion del soldador y una velocidad contante al momento de

realizar la soldadura.

Placa soldada por llama oxiacetilénica.

Figura 4.24. Resultado final de la prueba.

Fuente. Autores

Andlisis de la prueba

1.- En esta practica se observa la poca presencia de poros, grietas y
salpicaduras en el cordon de soldadura, producto de la buena seleccion
de la llama para soldar, las presiones de trabajo en los gases, la buena

aplicaciéon del material de aporte y una velocidad constante.
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Resultados:

RESULTADO COMPARATIVO DEL ENSAYO DE TINTAS PENETRANTES

Resultado de la practica

PROCESOS DE Buena Regular Mala
SOLDADURA
SOLDADURA DE La soldadura y el
ELECTRODO cordon tienen
REVESTIDO muchos defectos,

se distingue
claramente que
existen fisuras,
poros y grietas, en
algunas partes la

suelda.

SOLDADURA DE
ELECTRODO DE

La soldadura y

el cordon tienen

TUNGSTENO. muy buen

aspecto, no se

encontré ningdn

tipo de fisuras,

poros o grietas.
SOLDADURA La soldadura y el
POR LLAMA cordoén tienen un

OXIACETILENICA

aspecto
aceptable ya que
en ciertos lugares
se encuentra
fisuras, grietas o

poros.
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Analisis del ensayo de tintas penetrantes

1.- Con la prueba de tintas penetrantes se identificd fallas, grietas y
porosidades, encontradas en cada cordon de las placas soldadas en las

diferentes précticas.

2.- Por medio de esta préactica se pudo apreciar la reaccion quimica
que estos liquidos y tintas pueden hacer en el cordéon de suelda,

determinando el estado de la soldadura.
3.- Se debe considerar que esta practica es util y beneficiosa porque
estad al alcance en cuanto a costos, y adquisicion de los que realizan la

practica.

4.- Puede ser aplicado en cualquier lugar de trabajo que se necesite

inspeccionar el estado del mismo para garantizar su calidad.
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4.2. Guias de practicas propuestas para los estudiantes.

FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y

Edicion : 1
TECNOLOGIA
.—.f.—. CARRERA DE INGENIERIA EN
S MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ Revision 1
| GUIA DE PRACTICA
LABORATORIO 1

FECHA:

PRACTICA DE LABORATORIO N° 1

Tema: Soldadura plana a tope con electrodo revestido

Realizar un cordén de soldadura plana a tope sobre dos placas de
acero de bajo carbono, con electrodo revestido E6011.

Introduccidn:

La soldadura es la unién o fusion de dos piezas de igual estructura
obteniendo una union sélida y permanente. Esto se logra por la fusién que

brinda el calor, también cuando existe el aporte de otro metal de unién o
cuando se combina la fusion con el aporte del metal.

El proceso de soldadura plana se la conoce por su ubicacién plana de
las piezas a soldar, esta posicion es la mas confortable para realizar
cualquier trabajo de suelda obteniendo exitosos resultados. La soldadura

a tope es cuando las placas a soldar se ponen con los extremos para unir
juntos.
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Materiales y equipo:

Soldadora Lincoln eléctrica por arco manual con electrodo revestido

Cable porta electrodo.

Pinza de masa.

Pinzas, playos, piqueta, cepillo hilos de acero.

Placas de 12cm x 5cm x 3mm, de acero de bajo carbono A36.
Electrodo revestido E6011.

Andlisis de riesgos para la practica:

Riesgos mecanicos:

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Choque contra objetos inmoviles

Proyeccién de fragmentos o particulas

Quemaduras de la vista por Rayos infrarrojos y ultravioletas

Cortes

Riesgos fisicos

Contactos térmicos

Contactos eléctricos directos
Exposicion a radiaciones no ionizantes

Ruido

[luminacidén
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Equipos de proteccion personal que debe utilizarse para el

desarrollo de la préactica

Méscara para soldar.

Guantes resistentes de cuero.
Mascarilla con filtro para gases.
Anteojos de seguridad.

Mandil u overol.

Zapatos industriales punta de acero.

Procedimiento:

Colocarse en primer lugar el EPP.

1.- Preparar el material: corte a la medida, y realice la limpieza de las
placas a soldar, previniendo que no exista suciedad o restos de 6xido o

de otros materiales.

2.- Verificar que el equipo esté en perfecto estado y que tenga una
conexién a 220V, seleccionar en la maquina un amperaje de 100A, se

utiliza corriente alterna.

3.- Las placas a soldar ubique en la posicion a soldar y sobre la mesa,
en este proceso sera horizontal, y a una distancia de 1mm de separacion
de los bordes a soldar, realice un punteo en las placas al inicio, a la mitad,

al final (en ambos lados de las placas), para darle una mejor sujecion.

4.- Proceda a prender la maquina y empiece con el proceso de
soldadura, se realiza la suelda en linea recta y en zigzag, ubique la punta
del electrodo en la parte izquierda del borde de la placa a soldar, ya que
se recomienda que la suelda vaya de izquierda a derecha, lleve el

electrodo a una distancia de 1 a 2mm sobre las placas y mantenga un
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angulo de 75° de inclinacion del electrodo y las placas a soldar

manteniendo una velocidad constante.

5.- Termine el corddon 3 mm antes del borde.

6.- Retire la masa Yy el electrodo, teniendo en cuenta que este esta

caliente, luego apague la maquina.

7.- Limpiar la escoria use el cepillo hilos de acero, protéjase la vista
usando los lentes de proteccidn.

8.- Examine el estado de la soldadura mediante un corte realizado a las

placas, donde se verifica la penetracion de la suelda y analice el estado

del cordén mediante una prueba con tintas penetrantes.

Tabla de resultados

PRUEBA / ESTADO / VALOR BUENA | MM | REGULAR | MM | MALA

MM

PENETRACION (MM)

CORDON

Conclusiones

Recomendaciones
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FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y Edicion : 2

Py TECNOLOGIA
T ) CARRERA DE INGENIERIA EN
X » ‘> 7 - - 7
: MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ Revision 2

GUIA DE PRACTICA

LABORATORIO 2 FECHA:

PRACTICA DE LABORATORIO N° 2

Tema: Soldadura plana en angulo con electrodo revestido

Realizar un cordén de soldadura plana en angulo sobre dos placas de

acero de bajo carbono con electrodo revestido E6011.

Introduccién:

Los electrodos son varillas metélicas, por el cual permiten el paso de
corriente hacia la pieza ha soldar y sirve de material de aporte, consta de
un nucleo en su parte interior y un revestimiento en la parte exterior, la
cual estd compuesta de quimicos, que varian de electrodo a electrodo y
dependiendo la soldadura a realizar. El revestimiento de los electrodos

puede ser de los siguientes materiales:

e Oxidante
e Acido

e Neutro

e Rutilo

La soldadura plana en angulo se caracteriza por la unidon de dos placas

las cuales forman un angulo de 90° sobrepuesta la una encima de la otra.
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El uso de este proceso es desarrollado en todos los trabajos con uniones
a soldar.

Materiales y equipo:

Soldadora Lincoln eléctrica por arco con electrodo revestido
Cable porta electrodo.

Pinza de masa.

Pinzas, playos, piqueta, cepillo hilos de acero.

Placas de 12cm x 5cm x 3mm, de acero de bajo carbono A36.
Electrodo revestido E6011.

Andlisis de riesgos para la practica:

Riesgos mecanicos:
e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

e Caida de objetos en manipulacion
e Caida de objetos desprendidos

e Choque contra objetos inméviles
e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Quemaduras de la vista por Rayos infrarrojos y ultravioletas

e Cortes

Riesgos fisicos
e Contactos térmicos

e Contactos eléctricos directos
e Exposicion a radiaciones no ionizantes

e Ruido
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Equipos de proteccion personal que debe utilizarse para el
desarrollo de la practica

Méscara para soldar.

Guantes resistentes de cuero.
Mascarilla con filtro para gases.
Anteojos de seguridad.

Mandil u overol.

Zapatos industriales punta de acero.

Procedimiento:

Colocarse en primer lugar el EPP.

1.- Preparar el material: corte a la medida, y realice la limpieza de las
placas a soldar, previniendo que no exista suciedad o restos de 6xido o

de otros materiales.

2.- Verificar que el equipo esté en perfecto estado y que tenga una
conexién a 220V, seleccionar en la maquina un amperaje de 100A, se

utiliza corriente alterna.

3.- Las placas a soldar ubique en la posicion a soldar y sobre la mesa,
en este proceso sera formando un angulo de 90° la una sobre puesta a la
otra, realice un punteo en las placas al inicio, a la mitad y al final (en

ambos lados de las placas) para darle mejor sujecion.

4.- Proceda a prender la maquina y empiece con el proceso de
soldadura, se utiliza la suelda en linea recta y semicircular, ubique la
punta del electrodo en la parte izquierda del borde de la placa a soldar, ya
gue se recomienda que la suelda vaya de izquierda a derecha, lleve el

electrodo a una distancia de 1 a 2mm sobre las placas y mantenga un
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angulo de 60° de inclinacion del electrodo y las placas a soldar

manteniendo una velocidad constante.

5.- Termine el cordon 3 mm antes del borde.

6.- Retire la masa Yy el electrodo, teniendo en cuenta que este esta

caliente, luego apagar la maquina.

7.- Limpiar la escoria use el cepillo hilos de acero, protéjase la vista
usando los lentes de proteccidn.

8.- Examine el estado de la soldadura mediante un corte realizado a
las placas, donde se verifica la penetracion de la suelda y analice el

estado del cordon mediante una prueba con tintas penetrantes.

Tabla de resultados

PRUEBA / ESTADO / VALOR

BUENA

MM

REGULAR

MM

VIALA

MM

PENETRACION (MM)

CORDON

Conclusiones

Recomendaciones
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FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y Edicién : 3

TECNOLOGIA
) CARRERA DE INGENIERIA EN
N\ 7 Revision 3

MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
GUIA DE PRACTICA

LABORATORIO 3 FECHA:

PRACTICA DE LABORATORIO N° 3

Tema: Soldadura vertical con electrodo revestido

Realizar un cordén de soldadura vertical sobre dos placas de acero de
bajo carbono, con electrodo revestido E6011.

Introduccioén:

En soldadura es muy importante conocer la posicion adecuada del
soldador, por lo cual permitird y garantizard que la suelda quede en
perfecto estado y brinde un trabajo seguro, el soldador debe conocer el
tipo de posicion a utilizar en cualquier proceso a realizar, 0 a su vez el
electrodo en su cddigo indicara que tipo de posicion debe adoptar el
profesional para asegurar que la soldadura quede perfectamente
realizada. A continuacion se detalla las posiciones mas utilizadas en
soldadura:

e Soldadura plana.

e Soldadura horizontal.

e Soldadura vertical.

e Soldadura sobrecabeza.

El proceso de soldadura vertical es muy dificil de realizarlo a
comparacion de los otros procesos, se debe tener la experiencia

suficiente para realizar este proceso, porque puede ser defectuosa.
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Materiales y equipo:

Soldadora Lincoln eléctrica por arco con electrodo revestido

Cable porta electrodo.

Pinza de masa.

Pinzas, playos, piqueta, cepillo hilos de acero.

Placas de 12cm x 5cm x 3mm, de acero de bajo carbono A36.
Electrodo revestido E6011.

Andlisis de riesgos para la practica:

Riesgos Mecénicos:

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacién

Caida de objetos desprendidos

Choque contra objetos inmoviles

Proyeccién de fragmentos o particulas

Quemaduras de la vista por Rayos infrarrojos y ultravioletas

Cortes

Riesgos Fisicos

Contactos térmicos

Contactos eléctricos directos
Exposicion a radiaciones no ionizantes

Ruido

[luminacidén
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Equipos de proteccion personal que debe utilizarse para el
desarrollo de la practica.

Méscara para soldar.

Guantes resistentes de cuero.
Mascarilla con filtro para gases.
Anteojos de seguridad.

Mandil u overol.

Zapatos industriales punta de acero.

Procedimiento:

Colocarse en primer lugar el EPP.

1.- Preparar el material: cortar a la medida, y realice la limpieza de las
placas a soldar, previniendo que no exista suciedad o restos de 6xido o

de otros materiales.

2.- Verificar que el equipo esté en perfecto estado y que tenga una
conexién a 220V, seleccionar en la maquina un amperaje de 100A, se

utiliza corriente alterna.

3.- Las placas a soldar ubique en la posicion a soldar y sobre la mesa,
en este proceso sera verticales, y a una distancia de 1mm de separacion
de los bordes a soldar, realice un punteo en las placas al inicio, a la mitad

y al final (en ambos lados de las placas) para darle mejor sujecion.

4.- Proceda a prender la maquina y empiece con el proceso de
soldadura, se realiza la suelda en linea recta y semicircular, ubique la
punta del electrodo en la parte izquierda del borde de la placa a soldar, ya
que se recomienda que la suelda vaya de abajo hacia arriba, lleve el

electrodo a una distancia de 1 a 2mm sobre las placas y mantenga un
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angulo de 75° de inclinacion del electrodo y las placas a soldar

manteniendo una velocidad constante.

5.- Termine el cordon 3 mm antes del borde.

6.- Retire la masa Yy el electrodo, teniendo en cuenta que este esta

caliente, luego apagar la maquina.

7.- Limpiar la escoria use el cepillo hilos de acero, protéjase la vista
usando los lentes de proteccidn.

8.- Examine el estado de la soldadura mediante un corte realizado a
las placas, donde se verifica la penetracion de la suelda y analice el

estado del cordon mediante una prueba con tintas penetrantes.

Tabla de resultados

PRUEBA / ESTADO / VALOR

BUENA

MM

REGULAR

MM

MALA

MM

PENETRACION (MM)

CORDON

Conclusiones

Recomendaciones
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FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y Edicion - 4

750N TECNOLOGIA
) CARRERA DE INGENIERIA EN
ey /T TSTe
MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ Revision 4

GUIA DE PRACTICA

LABORATORIO 4 FECHA:

PRACTICA DE LABORATORIO N° 4
Tema: Soldadura horizontal con electrodo revestido

Realizar un cordén de soldadura horizontal sobre dos placas de acero

de bajo carbono, con electrodo revestido E6011.

Introduccidn:

Las maquinas de corriente alterna (C.A.) se las conoce como
transformadores, por lo que ayudan a transformar la corriente que ingresa
a la maquina de alto voltaje y bajo amperaje, en una corriente ideal de
trabajo bajo voltaje y alto amperaje, esto lo realiza la maquina
internamente por un sistema de devanados tanto primarios como
secundarios y un elemento que es un reactor movible. La corriente alterna
facilita el uso de electrodos de mayor espesor, logrado que el trabajo a

realizarse también aumente.

La maquina de corriente continua (C.C.) se divide en dos elementos
principales:

e Un Generador

e Un Rectificador
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En el generador de C.C. la corriente se realiza por el movimiento de un
elemento inducido por medio de electricidad, la corriente alterna que se
produce pasa a un conjunto de elementos llamados escobillas de carbon

y un conmutador o colector, los cuales la trasforman en corriente continua.

Los rectificadores son trasformadores de C.A. los que estan
compuestos por un rectificador, la corriente alterna que este produce, el

trasformador envia al rectificador el cual trasforma a corriente continua.

Con la corriente continua se tiene un arco eléctrico mas estable y mas
facil de encender, logrando que los brotes o salpicaduras no sean muy

comunes y el trabajo en piezas grandes no es adecuado.

Cuando el cable porta electrodo esta conectado a la terminal positiva,
la brida de la toma a tierra tiene que conectarse a la terminal negativa. En
caso gue la maquina disponga de un interruptor para cambio de polaridad,
este ultimo deberia estar en la posicion marcada como “positivo”, “+’0

“inverso”.

Cuando el cable porta electrodo esta conectado al terminal negativo, la
brida de la toma a tierra tiene que conectarse a la terminal positiva. En
caso que la maquina disponga de un interruptor para cambio de polaridad,

“n

este ultimo deberia estar en la posicion marcada como “negativo”, o}

“inverso”

El proceso de soldadura horizontal se la conoce por la ubicacion de las
placas a soldar paralelamente la una de la otra, logrando que el electrodo

adopte un angulo.

Materiales y equipo:

Soldadora Lincoln eléctrica por arco con electrodo revestido
Cable porta electrodo.
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Pinza de Masa.

Pinzas, playos, piqueta, cepillo hilos de acero.

Placas de 12cm x 5cm x 3mm, de acero de bajo carbono A36.
Electrodo revestido E6011.

Andlisis de riesgos para la practica:

Riesgos mecanicos:

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

e Caida de objetos en manipulacion

e Caida de objetos desprendidos

e Choque contra objetos inmoviles

e Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Quemaduras de la vista por Rayos infrarrojos y ultravioletas

e Cortes

Riesgos fisicos

e Contactos térmicos

e Contactos eléctricos directos

e Exposicion a radiaciones no ionizantes
e Ruido

e lluminacién

Equipos de proteccion personal que debe utilizarse para el

desarrollo de la préctica.

Mascara para soldar.

Guantes resistentes de cuero.
Mascarilla con filtro para gases.
Anteojos de seguridad.

Mandil u overol.

Zapatos industriales punta de acero.
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Procedimiento:

Colocarse en primer lugar el EPP.

1.- Preparar el material: corte a la medida, y realice la limpieza de las
placas a soldar, previniendo que no exista suciedad o restos de 6xido o

de otros materiales.

2.- Verificar que el equipo esté en perfecto estado y que tenga una
conexion a 220V, seleccionar en la maquina un amperaje de 100A, se

utiliza corriente alterna.

3.- Las placas a soldar ubique en la posicién a soldar y sobre la mesa,
en este proceso serd horizontales, y a una distancia de 1mm de
separacion de los bordes a soldar, realice un punteo en las placas al
inicio, a la mitad y al final (en ambos lados de las placas) para darle mejor

sujecion.

4.- Proceda a prender la maquina y empiece con el proceso de
soldadura, se realiza la suelda en linea recta y semicircular, ubique la
punta del electrodo en la parte izquierda del borde de la placa a soldar, ya
gue se recomienda que la suelda vaya de izquierda a derecha, lleve el
electrodo a una distancia de 1 a 2mm sobre las placas y mantenga un
angulo de 75° de inclinacion del electrodo y las placas a soldar

manteniendo una velocidad constante.

5.- Termine el cordéon 3 mm antes del borde.

6.- Retire la masa vy el electrodo, teniendo en cuenta que este esta

caliente, luego apagar la maquina.

7.- Limpiar la escoria use el cepillo hilos de acero, protéjase la vista
usando los lentes de proteccion.
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8.- Examine el estado de la soldadura mediante un corte realizado a

las placas, donde se verifica la penetracion de la suelda y analice el

estado del cordén mediante una prueba con tintas penetrantes.

Tabla de resultados

PRUEBA / ESTADO / VALOR

BUENA

MM

REGULAR

MM

MALA

MM

PENETRACION (MM)

CORDON

Conclusiones

Recomendaciones
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FACULTAD DE EDUCACION CIENCIA Y Edicion - 1

TECNOLOGIA
Y e CARRERA DE INGENIERIA EN
2 = .) 0 » - -y
MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ Revision 1

GUIA DE PRACTICA

LABORATORIO 01 FECHA:

PRACTICA DE LABORATORIO N° 1

Tema: Soldadura plana a tope en placas de acero con electrodo de

tungsteno.

Realizar un corddn sobre dos placas de acero inoxidable con electrodo

de tungsteno.

Introduccioén:

El proceso de soldadura TIG se lo denomina como soldadura al arco
con protecciébn de gas, se caracteriza porque utiliza el calor del arco
generado por el electrodo de tungsteno no consumible y el metal a soldar,
en este proceso puede aplicarse con material de aporte o sin material de

aporte.

Se va a soldar a dos placas metélicas de las mismas dimensiones, esto
se logra por efecto del arco eléctrico que se forma entre el electrodo de
tungsteno y el material para que se realice el proceso de fusion por la
generacion del calor. Se denomina a tope por la posicion de las placas a

soldar, sus extremos a soldar van juntos.
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Materiales y equipo:

Soldadora para el proceso TIG.

Tanque de argon.

Mandmetro con flujometro.

Antorcha para TIG.

Electrodo de Tungsteno para aluminio.
Mangueras.

Pinzas, playos, piqueta o cepillo hilos de acero.
Placas 12cm x 5cm x 3mm de acero inoxidable.

Andlisis de riesgos para la practica:

Riesgos mecanicos:

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

e Caida de objetos en manipulacion

e Caida de objetos desprendidos

e Choque contra objetos inmoviles

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Quemaduras de la vista por rayos infrarrojos y ultravioletas

e Cortes

Riesgos fisicos

e Contactos térmicos

e Contactos eléctricos directos

e Exposicion a radiaciones no ionizantes
e Ruido

e [luminacion
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Equipos de proteccion personal que debe utilizarse para el

desarrollo de la practica.

Méscara para soldar.

Guantes resistentes de cuero.
Mascarilla con filtro para gases.
Anteojos de seguridad.

Mandil u overol.

Zapatos industriales punta de acero.

Procedimiento:

Colocarse en primer lugar el EPP.

1.- Verificar que el equipo esté en perfecto estado.

2.- Fijar el tipo de corriente y polaridad en la fuente de poder, mediante

el switch de polaridad corriente continua polaridad directa.

3.- Regular el amperaje en un valor de 100A, mediante el cursor y la

manivela de la fuente de poder.

4.- Encender la fuente de poder, el switch de potencia en ON.

5.- Regular la presion del flujo del argén teniendo en cuanta que su
llenado es de 13000 kpa (1900 psi), también se debe calibrarla en el

flujdbmetro a una presion de salida de 10 litros por minuto.

6.- Preparar el material: corte a la medida y limpiar los bordes.

7.- Colocar las placas de manera horizontal dejando una separacion de
3 mm en los bordes a soldar, haga un punteo al inicio, en la mitad y al

final de las placas (en ambos lados de la placa) para darle mejor sujecion.

93



8.- Tome en cuenta que la punta del electrodo va de acuerdo al
material, esto permite que tenga una mejor penetracion y el cordén sea
mejor, para el acero inoxidable se recomienda un electrodo con punta en

forma de cono.

9.- Encender el arco y puntear al inicio, en la mitad y al final de las

placas.

10.- Realizar el cordon, manteniendo la altura delarcoen 2 - 3mmy a
una velocidad constante de modo que el corddn sea del ancho de 6mm y
uniforme. Hacer el cordon siempre de izquierda a derecha. El angulo del
electrodo con la pieza serd de 75° y el cordon de la suelda siempre
haciéndolo en forma semicircular de manera que vaya rellenando y

penetrando el espacio a soldar.

11.- Termine el cordén 3 mm antes del borde.

12.- Al terminar cerrar las valvulas del cilindro de argén, manteniendo
presionado el gatillo de la pistola con el fin de aliviar la presion en la
manguera.

13.- Apagar el equipo: fuente de poder.

14.- Limpie el corddén usando un cepillo con hilos de acero.

15.- Examine el estado de la soldadura mediante un corte realizado a

las placas donde se verifica la penetracion de la soldadura y analice el

estado del cordén mediante una prueba con tintas penetrantes.
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Tabla de resultados

PRUEBA / ESTADO / VALOR

BUENA

MM

REGULAR

MM

MALA

MM

PENETRACION (MM)

CORDON

Conclusiones

Recomendaciones
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FACULTAD DE EDUCACION CIENCIA Y Edicion - 2

TECNOLOGIA
) CARRERA DE INGENIERIA EN
) = A) 0 ™ - .,
MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ Revision 2

GUIA DE PRACTICA

LABORATORIO 02 FECHA:

PRACTICA DE LABORATORIO N° 2

Tema: Soldadura en placas de acero inoxidable con electrodo de

tungsteno

Se realizard un cordon sobre dos placas de acero inoxidable con

electrodo de tungsteno.

Introduccioén:

La soldadura de acero inoxidable con respecto a la de acero al carbono
en la préactica tiene un mayor grado de dificultad al momento de soldar,
esto se da por los componentes que tiene el acero inoxidable como lo es
el cromo y el niguel, los cuales generan problemas al momento de soldar.
La buena préactica del proceso TIG con este tipo de material se podria
apreciar en la soldadura un acabado con mucha limpieza y precision. Los
electrodos utilizados en la soldadura TIG deben mantener el arco
eléctrico, no ser consumibles y deben poseer un elevado punto de fusiéon
gue evite su degradacion, caracteristicas que las cumple el tungsteno en
su estado puro o aleado, las cuales las cumple de una buena manera. Los
elementos los cuales estan aleados ayudan al encendido del arco y su
estabilidad. Cabe mencionar el afilado del electrodo que tiene que ver con

la calidad de la soldadura.
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Materiales y equipo:

Soldadora para el proceso TIG.

Tanque de argon.

Mandmetro con flujometro.

Antorcha para TIG.

Electrodo de Tungsteno para aluminio.
Mangueras.

Pinzas, playos, piqueta o cepillo hilos de acero.
Placas 12cm x 5cm x 3mm de acero inoxidable.

Andlisis de riesgos para la practica:

Riesgos mecanicos:

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

e Caida de objetos en manipulacion

e Caida de objetos desprendidos

e Choque contra objetos inmoviles

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Quemaduras de la vista por Rayos infrarrojos y ultravioletas

e Cortes

Riesgos fisicos

e Contactos térmicos

e Contactos eléctricos directos

e Exposicion a radiaciones no ionizantes
e Ruido

e [luminacion
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Equipos de proteccion personal que debe utilizarse para el
desarrollo de la practica.

Méscara para soldar.

Guantes resistentes de cuero.
Mascarilla con filtro para gases.
Anteojos de seguridad.

Mandil u overol.

Zapatos industriales punta de acero.
Procedimiento:

Colocarse en primer lugar el EPP.

1.- Verificar que el equipo esté en perfecto estado.

2.- Fijar el tipo de corriente y polaridad en la fuente de poder, mediante
el switch de polaridad corriente continua polaridad directa.

3.- Regular el amperaje en un valor de 110A, mediante el cursor y la

manivela de la fuente de poder.

4.- Encender la fuente de poder, el switch de potencia en ON.

5.- Regular la presion del flujo del argén teniendo en cuanta que su
capacidad de llenado de 13000 kpa (1900 psi), también se debe calibrarla
en el flujbmetro a una presiéon de salida a 10 litros por minuto.

6.- Preparar el material: cortar a la medida y limpiar los bordes.

7.- Colocar las placas de forma horizontal una de la otra dejando una

separacion de 3 mm en los bordes a soldar, haga un punteo al inicio, en la
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mitad y al final de las placas (en ambos lados de la placa) para darle

mejor sujecion.

8.- Tome en cuenta que la punta del electrodo va de acuerdo al
material, esto permite que tenga una mejor penetracion y el cordén se
mejor, para el acero inoxidable se recomienda un electrodo con punta en

forma de cono 30°

9.- Encender el arco y puntear al inicio, en la mitad y al final de las
placas.

10.- Realizar el corddén, manteniendo la altura del arcoen 2 - 3mmy a
una velocidad constante de modo que el cordén sea del ancho de 6mm y
uniforme. Hacer el cordon siempre de izquierda a derecha. El &ngulo del
electrodo con la pieza sera de 75° y el corddén de la suelda siempre
haciendo en forma semicircular de manera que vaya rellenando y

penetrando el espacio a soldar.

11.- Termine el cordobn 3 mm antes del borde.

12.- Al terminar cerrar las valvulas del cilindro de argon, manteniendo
presionado el gatillo de la pistola con el fin de aliviar la presion en la
manguera.

13.- Apagar el equipo: fuente de poder.

14.- Limpie el cordon usando un cepillo con hilos de acero.

15.- Examine el estado de la soldadura mediante un corte realizado a

las placas donde se verifica la penetracion de la soldadura y analice el

estado del cordén mediante una prueba con tintas penetrantes.
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Tabla de resultados

PRUEBA / ESTADO / VALOR

BUENA

MM

REGULAR

MM

MALA

MM

PENETRACION (MM)

CORDON

Conclusiones

Recomendaciones

100




FACULTAD DE EDUCACION CIENCIA Y Edicion : 3

TECNOLOGIA
! EaleE : CARRERA DE INGENIERIA EN L
W1 W, Revision 3

MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

GUIA DE PRACTICA

LABORATORIO 03 FECHA:

PRACTICA DE LABORATORIO N° 3

Tema: Soldadura de aluminio al arco con electrodo de tungsteno TIG.

Realizar un corddén sobre dos placas de aluminio con electrodo de

tungsteno.

Introduccioén:

El aluminio es un material que puede ser soldado con el sistema TIG ya
que este tipo de material es un buen conductor de calor y se presta muy
bien a las condiciones que requiere el sistema. Para este tipo de material
se utiliza corriente alterna ya que es un material aleado a utilizar un

generador de alta frecuencia para estabilizar el arco.

Materiales y equipo:

Soldadora para el proceso TIG.
Tanque de argon.

Manometro con flujdmetro.

Antorcha para TIG.

Electrodo de Tungsteno para aluminio.
Mangueras.

Pinzas, playos, piqueta o cepillo hilos de acero.
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Placas 12cm x 5cm x 3mm de aluminio.

Andlisis de riesgos para la practica:

Riesgos mecanicos:

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
e Caida de objetos en manipulacion

e Caida de objetos desprendidos

e Choque contra objetos inmoviles

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Quemaduras de la vista por Rayos infrarrojos y ultravioletas

e Cortes

Riesgos fisicos
e Contactos térmicos

e Contactos eléctricos directos
e Exposicion a radiaciones no ionizantes

e Ruido

e lluminacién

Equipos de proteccion personal que debe utilizarse para el

desarrollo de la préctica.

Mascara para soldar.

Guantes resistentes de cuero.
Mascarilla con filtro para gases.
Anteojos de seguridad.

Mandil u overol.

Zapatos industriales punta de acero.
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Procedimiento:

Colocarse en primer lugar el EPP.

1.- Verificar que el equipo esté en perfecto estado.

2.- Fijar el tipo de corriente y polaridad en la fuente de poder, mediante

el switch de polaridad. Corriente alterna.

3.- Reqgular el amperaje en un valor de 90 A, mediante el cursor y la

manivela de la fuente de poder.

4.- Encender la fuente de poder, el switch de potencia en ON.

5.- Regular la presion del flujo del argén teniendo en cuanta que su
capacidad de llenado de este gas es de 13000 kpa (1900 psi), también se
debe calibrarla en el flujbmetro a una presiéon de salida a 10 litros por

minuto.

6.- Preparar el material: cortar a la medida y limpiar los bordes.

7.- Colocar las placas en forma horizontal dejando una separaciéon de 3
mm en los bordes a soldar, haga un punteo al inicio, en la mitad y al final

de las placas (en ambos lados de la placa) para darle mejor sujecion.

8.- Tome en cuenta que la punta del electrodo va de acuerdo al
material, esto permite que tenga una mejor penetracion y el corddon se
mejor, para el aluminio se recomienda un electrodo con punta en forma

redonda.

9.- Encender el arco y puntear al inicio, en la mitad y al final de las

placas.
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10.- Realizar el cordén, manteniendo la altura del arcoen 2 - 3mmy a
una velocidad constante de modo que el cordén sea del ancho de 6mm y
uniforme. Hacer el cordon siempre de izquierda a derecha. El angulo del
electrodo con la pieza sera de 75° y el cordon de la suelda siempre
haciendo en forma semicircular de manera que vaya rellenando y

penetrando el espacio a soldar.

11.- Termine el cordén 3 mm antes del borde.

12.- Al terminar cerrar las vélvulas del cilindro de argén, manteniendo
presionado el gatillo de la pistola con el fin de aliviar la presion en la

manguera.

13.- Apagar el equipo: Estabilizador de alta frecuencia y fuente de

poder.

14.- Limpie el cordén usando un cepillo con hilos de acero.

15.- Examine el estado de la soldadura mediante un corte realizado a
las placas donde se verifica la penetracion de la soldadura y analice el

estado del cordén mediante una prueba con tintas penetrantes.

Tabla de resultados

PRUEBA / ESTADO / VALOR BUENA | MM | REGULAR | MM | MALA

MM

PENETRACION (MM)

CORDON

Conclusiones

Recomendaciones
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FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y Edicion - 1

TECNOLOGIA
) CARRERA DE INGENIERIA EN
‘J = .> 7 . -7
: MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ Revision 1

GUIA DE PRACTICA

LABORATORIO 1 FECHA:

PRACTICA DE LABORATORIO N° 1

Tema: Soldadura en ldminas delgadas con llama oxiacetilénica
Soldar laminas delgadas de acero de bajo carbono utilizando la suelda

oxiacetilénica.

Introduccioén:

La llama que se produce por la combustibn generada por la
combinacion del acetileno y oxigeno alcanzan temperaturas muy altas de
3100 — 3500°C, lo extremadamente caliente para fundir los metales. Para
obtener esta temperatura ideal de trabajo el acetileno y oxigeno se
mezclan en cantidades proporcionales y a presiones adecuadas. Este
equipo de soldadura esta disefiado para realizar este proceso

La soldadura oxiacetilénica es un proceso de soldadura por fusion que
utiliza el calor producido por una llama, obtenida por la combustion del
gasacetileno con el oxigeno, para fundir bien sea el metal base y el de

aportacion.
Materiales y equipo:
Tanque de oxigeno.
Tanque de acetileno.

Antorcha de suelda.
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Mangueras y mandmetros.

Pinzas, playos, piqueta, cepillo hilos de acero, chispero.

Placas de 20 cm x 5cm x 3mm de acero de bajo carbono A36.

Material de aporte y borax.

Andlisis de riesgos para la practica:

Riesgos mecanicos:

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacién

Caida de objetos desprendidos

Choque contra objetos inmoviles

Proyeccién de fragmentos o particulas

Quemaduras de la vista por rayos infrarrojos y ultravioletas

Cortes

Riesgos fisicos

Contactos térmicos

Contactos eléctricos directos
Exposicion a radiaciones no ionizantes

Ruido

[luminacidén

Equipos de proteccion personal que debe utilizarse para el

desarrollo de la préctica.

Mascara para soldar.

Guantes resistentes de cuero.

Mascarilla con filtro para gases

Anteojos de seguridad.

Mandil u overol.
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Zapatos industriales punta de acero.

Procedimiento:

Colocarse en primer lugar el EPP.

1.- Preparar el material: cortar a la medida y juntar las placas.

2.- Verificar que el equipo esté en perfecto estado

3.- Colocar las piezas en forma que se pueda realizar la suelda y
sujetar firmemente, haga un punteo al inicio, en la mitad y al final de las
placas (en ambos lados de la placa) para darle mejor sujecion.

4.- Ajustar la valvula de presién del acetileno a la presion de trabajo en
el mandémetro de 5psi 0 35 Kpa, cerrar la valvula de acetileno en el

soplete.

5.- Abrir la valvula del cilindro oxigeno, abrir la valvula de oxigeno un %

de vuelta en el soplete.

6.- Ajustar la valvula de presion del oxigeno a la presion de trabajo en
el manémetro de 10 Lb/pul® o 7Kg/cm?cerrar la valvula de oxigeno en el

soplete.

7.- Abrir la valvula de acetileno ¥ de vuelta en el soplete y encender
con el chispero.

8.- Abrir la valvula de oxigeno ¥ de vuelta en el soplete y regular la

llama deseada.

9.- Realizar la suelda calentando las piezas a soldar para que por

medio de la fusion estos se unan, también empleando el material de
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aporte, manteniendo la altura del arco en 2 - 3mm y a una velocidad
constante. Hacer la suelda siempre de izquierda a derecha, el angulo de
la antorcha y el material de aporte sera de unos 45° y el cordén de la
suelda siempre haciendo en forma semicircular de manera que vaya

rellenando y penetrando el espacio a soldar.

10.- Aplicar el material de aporte en el instante que se vaya aplicando
la llama con la antorcha en las placas, el material de aporte va

respectivamente con el material a soldar, utilice el bérax.

11.- Cuando termine la suelda tenga cuidado con la llama y proceda
apagar el equipo siguiendo esta secuencia: cerrar la valvula del acetileno
y luego la del oxigeno en el soplete, luego cerrar la valvula del acetileno
en el tanque, después la del oxigeno, aliviar o purgar las mangueras

abriendo la valvula del oxigeno y acetileno en el soplete.

12.- Limpie la zona soldada utilice el cepillo hilos de acero.

13.- Examine el estado de la soldadura mediante un corte realizado a
las placas, donde se verifica la penetracién de la suelda y analice el

estado del cordén mediante una prueba con tintas penetrantes.

Tabla de resultados

PRUEBA / ESTADO / VALOR

BUENA

MM

REGULAR

MM

MALA

MM

PENETRACION (MM)

CORDON

Conclusiones

Recomendaciones
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FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y Edicion - 2
TECNOLOGIA
&7 CARRERA DE INGENIERIA EN
§ em— Revision 2
S MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
GUIA DE PRACTICA
LABORATORIO 2 FECHA:

PRACTICA DE LABORATORIO N° 2

Tema: Soldadura en traslape con llama oxiacetilénica
Soldar laminas delgadas por traslape, utilizando dos placas delgadas

de acero de bajo carbono A36, con la suelda oxiacetilénica.

Introduccioén:

Cuando se realiza la mezcla del acetileno y oxigeno en sus cantidades
exactas se va a lograr obtener el tipo de llamas oxiacetilénicas que a

continuacion se presenta:

e Llamas neutras.
e Llamas oxidantes.

e |lamas carburantes.

Llama neutra: Es producida por la misma cantidad exacta de oxigeno y
acetileno durante la combustion, este tipo de llama conocida como llama
reductora permite soldar materiales como hierro, el cual no permite que
sea desoxidante, y mediante el oxigeno del medio es utilizado para

completar este proceso, y su color caracteristico es azul.

Llama oxidante: Es producida por una cantidad de oxigeno del 30%,
esto quiere decir que en parte donde se va a proceder a soldar se tiene la

presencia constante de oxigeno, esta llama permite oxidar y quemar los
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metales base y al de aporte, obteniendo un destello de chispas, su color
caracteristico es azulado y la formacién del cono es mas corto que en la

llama neutra.

Llama carburante: Es producida por el aumento del gas acetileno,
cuando se produce la combustion, su principal caracteristica es que su

cono es mas largo que la llama neutra.

El proceso de soldadura por traslape con llama oxiacetilénica es que
las placas a soldar estdn montadas o sobrepuestas una sobre la otra a

una distancia considerable.

Materiales y equipo:

Tangue de oxigeno.

Tanque de acetileno.

Antorcha de suelda.

Mangueras y manoémetros.

Pinzas, playos, piqueta, cepillo hilos de acero, chispero.
Placas de 20 cm x 5cm x 3mm de acero de bajo carbono A36.

Material de aporte, bérax.

Andlisis de riesgos para la practica:

Riesgos mecanicos:
e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

e Caida de objetos en manipulacion
e Caida de objetos desprendidos

e Choque contra objetos inméviles
e Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Quemaduras de la vista por Rayos infrarrojos y ultravioletas

e Cortes
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Riesgos fisicos:
e Contactos térmicos
e Contactos eléctricos directos

e Exposicion a radiaciones no ionizantes

e Ruido

e lluminacién

Equipos de proteccion personal que debe utilizarse para el

desarrollo de la préctica.

Mascara para soldar.

Guantes resistentes de cuero.
Mascarilla con filtro para gases
Anteojos de seguridad

Mandil u overol.

Zapatos industriales punta de acero.

Procedimiento:

Colocarse en primer lugar el EPP.

1.- Preparar el material: cortar a la medida y juntar las placas.

2.- Verificar que el equipo esté en perfecto estado

3.- Colocar las piezas en forma que se pueda realizar la suelda y
sujetar firmemente, haga un punteo al inicio, en la mitad y al final de las

placas (en ambos lados de la placa) para darle mejor sujecion, las placas

van colocadas la una sobrepuesta a la otra con una distancia de 5mm.
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4.- Ajustar la valvula de presion del acetileno a la presion de trabajo en
el manometro de 5psi o 35 Kpa, cerrar la valvula de acetileno en el

soplete.

5.- Abrir la valvula del cilindro oxigeno, abrir la valvula de oxigeno un %

de vuelta en el soplete.

6.- Ajustar la valvula de presion del oxigeno a la presion de trabajo en
el manémetro de 10 Lb/pul®> o 7Kg/cm? cerrar la valvula de oxigeno en el
soplete.

7.- Abrir la valvula de acetileno ¥ de vuelta en el soplete y encender

con el chispero.

8.- Abrir la valvula de oxigeno ¥ de vuelta en el soplete y regular la

llama deseada.

9.- Realizar la suelda calentando las piezas a soldar para que por
medio de la fusion estos se unan, también empleando el material de
aporte, manteniendo la altura del arco en 2 - 3mm y a una velocidad
constante. Hacer la suelda siempre de izquierda a derecha, el angulo de
la antorcha y el material de aporte serd de unos 45°, y el cordon de la
suelda siempre haciendo en forma semicircular de manera que vaya

rellenando y penetrando el espacio a soldar.

10.- Aplicar el material de aporte en el instante que se vaya aplicando
la llama con la antorcha en las placas, el material de aporte va

respectivamente con el material a soldar, utilice el borax.
11.- Cuando termine la suelda tenga cuidado con la llama y proceda

apagar el equipo siguiendo esta secuencia: cerrar la valvula del acetileno

y luego la del oxigeno en el soplete, luego cerrar la valvula del acetileno
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en el tanque, después la del oxigeno, aliviar o purgar las mangueras

abriendo la valvula del oxigeno y acetileno en el soplete.

12.- Limpie la zona soldada utilice el cepillo hilos de acero.

13.- Examine el estado de la soldadura mediante un corte realizado a
las placas, donde se verifica la penetracion de la suelda y analice el

estado del cordén mediante una prueba con tintas penetrantes.

Tabla de resultados

PRUEBA / ESTADO / VALOR BUENA | MM | REGULAR | MM | MALA

MM

PENETRACION (MM)

CORDON

Conclusiones

Recomendaciones
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FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y Edicién : 3

TECNOLOGIA
) CARRERA DE INGENIERIA EN
N\ 7 Revision 3

MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
GUIA DE PRACTICA

LABORATORIO 3 FECHA:

PRACTICA DE LABORATORIO N° 3

Tema: Oxicorte recto

Realizar un corte recto en una placa de acero con llama de oxicorte.

Introduccioén:

El proceso oxicorte de metales, tiene como objeto el corte y no la union
de piezas, sin embargo es de caracteristicas parecidas. Este proceso

tiene dos etapas:

En la primera, el acero se calienta a una temperatura de 900°C con la
llama producida por la combustion del oxigeno y el acetileno, en la
segunda parte una cantidad considerada de oxigeno corta el metal y

elimina los éxidos de hierro que se producen.

El acetileno es utilizado para producir y obtener una llama el cual
caliente el material, ya que es considerado un gas combustible, mientras
gue el oxigeno es considerado un gas comburente el cual permite la

oxidacion pertinente en el proceso de corte.
Primero se calienta con la llama oxiacetilénica la zona a cortar y
posteriormente se dirige un chorro de oxigeno desde el punto de

comienzo del corte siguiendo la linea del mismo.
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Materiales y equipo:

Tanque de Oxigeno.

Tanque de acetileno.

Antorcha de corte.

Mangueras y mandmetros.

Pinzas, playos, piqueta, cepillo hilos de acero, chispero.

Placa de 20 cm x 5cm x 3mm de acero.

Andlisis de riesgos para la practica:

Riesgos mecanicos:

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacién

Caida de objetos desprendidos

Choque contra objetos inmoviles

Proyeccién de fragmentos o particulas

Quemaduras de la vista por Rayos infrarrojos y ultravioletas

Cortes

Riesgos fisicos:

Contactos térmicos

Contactos eléctricos directos
Exposicion a radiaciones no ionizantes

Ruido

[luminacidén

Equipos de proteccion personal que debe utilizarse para el

desarrollo de la préctica.

Mascara para soldar.
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Guantes resistentes de cuero.
Mascarilla con filtro para gases.
Anteojos de seguridad.

Mandil u overol.

Zapatos industriales punta de acero.

Procedimiento:

Colocarse en primer lugar el EPP.

1.- Preparar el material: corte a la medida y trazar una linea por donde

va el corte (longitudinalmente).

2.- Verificar que el equipo esté en perfecto estado.

3.- Colocar la pieza en forma que se pueda realizar el corte y sujetar

firmemente.

4.- Ajustar la valvula de presion del acetileno a la presion de trabajo en
el mandémetro de 5psi 0 35 Kpa, cerrar la valvula de acetileno en el

soplete.

5.- Abrir la valvula del cilindro oxigeno, abrir la valvula de oxigeno un %

de vuelta en el soplete.
6.- Ajustar la valvula de presion del oxigeno a la presion de trabajo en
el manémetro de 10 Lb/pul® o 7Kg/cm? cerrar la valvula de oxigeno en el

soplete.

7.- Abrir la valvula de acetileno ¥ de vuelta en el soplete y encender

con el chispero.
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8.- Abrir la valvula de oxigeno ¥ de vuelta en el soplete y regular la

llama deseada.

9.- Calentar la pieza hasta que esté al rojo vivo, luego presionar la
vélvula de salida extra de oxigeno, ajuste la llama oxidante para proceder

al corte.

10.- Realizar el corte, manteniendo la altura del arco en 2 - 3mm y a
una velocidad constante. Hacer el corte siempre de izquierda a derecha,

el angulo de la antorcha hacia la pieza sera de 90°.

11.- Cuando termine el corte tenga cuidado con la llama y proceda
apagar el equipo siguiendo esta secuencia: cerrar la valvula del acetileno
y luego la del oxigeno en el soplete, luego cerrar la valvula del acetileno
en el tanque, después la del oxigeno, aliviar o purgar las mangueras

abriendo la valvula del oxigeno en el soplete.

12.- Limpie la zona cortada utilice el cepillo hilos de acero.

13.- Examine el estado del corte en la placa, donde se verifica la

profundidad del corte y la uniformidad del corte.

Tabla de resultados

PRUEBA / ESTADO / VALOR

BUENA

MM

REGULAR

MM

MALA

MM

PROFUNDIDAD DEL CORTE
(MM)

UNIFORMIDAD DEL CORTE

Conclusiones

Recomendaciones
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FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y Edicion - 1

TECNOLOGIA
) CARRERA DE INGENIERIA EN
N\ 7 Revision 1

MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
GUIA DE PRACTICA

LABORATORIO 1 FECHA:

PRACTICA DE LABORATORIO N° 1

Tema: Ensayo con tintas penetrantes en placas soldadas por
soldadura con electrodo revestido, soldadura TIG y soldadura

oxiacetilénica.

Realizar el ensayo de tintas penetrantes en placas soldadas

determinando el estado de la soldadura.

Introduccidn:

El ensayo de tintas penetrantes es una de las practicas o pruebas no
destructibles mas aplicadas en la industria. Cuando son aplicadas
correctamente las tintas penetrantes, estas permiten detectar una
cantidad de defectos que a simple vista no se los puede observar como

poros, grietas, picaduras, producidas por distintos esfuerzos mecanicos.

Con la aplicacion de tintas penetrantes se puede analizar una cantidad
de materiales como metales ferrosos y no ferrosos, plasticos, ceramicos,
acrilicos, la unica condicibn es que la superficie de la pieza a ser
analizada no es muy porosa, ya que esto nos causaria un problema al
momento del analisis sin distinguir si las porosidades son ocasionadas por
el proceso realizado en la pieza o por su contextura fisica propia de la
pieza, por eso los materiales como el papel, la madera, el cemento y el

ladrillo no podran ser analizados.
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Este método solo se aplica para deteccion de defectos superficiales, es
decir que los defectos como inclusiones, poros, o fisuras internas no

podran ser detectados.

Este ensayo de tintas penetrante es ampliamente aplicado en todas las
etapas de un producto, es utilizado en la etapa de fabricacion después de
la fundiciobn o cuando se obtiene materia prima, también sirve para
detectar grietas y otros defectos generados después del proceso de
laminado en frio, extrusion, forjado, después de hacer procesos de

maquinado como torneado, fresado, soldadura y tratamientos térmicos.

Se aplica en la industria automotriz, aviacion, petroquimica, minera y
de alimentos, como parte fundamental de los programas de
mantenimiento preventivo de todo tipo de maquinaria, previniendo asi

fallas letales.

Materiales y equipo:

Placas soldadas de acero bajo de carbono por electrodo revestido.

Placas soldadas de acero inoxidable por electrodo de tungsteno.

Placas soldadas de acero bajo de carbono por llama oxiacetilénica.

Tintas penetrantes, (Liquido limpiador de color transparente, tinta
penetrante color rojo, y liquido revelador color blanco).

Guaipe.

Andlisis de riesgos para la practica:

Riesgos mecanicos:
e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

e (Caida de objetos en manipulacion
e Caida de objetos desprendidos

e Choque contra objetos inméviles
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e Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Quemaduras de la vista por Rayos infrarrojos y ultravioletas

e Cortes

Riesgos fisicos

e Contactos térmicos

e Contactos eléctricos directos

e Exposicion a radiaciones no ionizantes
e Ruido

e lluminacién

e Manchas por el uso de aerosoles de las tintas.

Equipos de proteccién personal que debe utilizarse para el

desarrollo de la préactica

Guantes.

Mascarilla.

Anteojos de seguridad.
Mandil u overol.

Zapatos industriales.

Procedimiento:

Colocarse en primer lugar el EPP.

1.- Se prepara la placa o pieza que va a realizar esta practica primero
limpiando todo el espacio donde fue soldado, utilice un guaipe y deje bien
limpio que no exista ningun objeto extrafio encima de la superficie que se

va analizar.

2.- Con el liquido limpiador de color transparente, se rocia por todo el

cordon de la soldadura de las placas, inmediatamente se procede a
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limpiarlo bien, esto ayuda a que este liquido penetre por el corddon y
ayude a que salga alimayas o0 escorias que se encuentren en el todo el

cordon.

3.- Una vez que estd limpia la zona del cordon, se aplica la tinta
penetrante de color rojo, este actuara en la zona que se esta analizando
en este caso el cordon de la suelda en unos 10 a 15 minutos, tiempo que
se debe dejar para que la tinta penetre y analizar luego el estado del

cordon.

4.- Una vez gque paso el tiempo requerido se limpia la placa, retirando la
tinta por toda la placa y por el cordon utilizando un guaipe, utilice el liquido
limpiador de color transparente para que la tinta salga con mucha
facilidad.

5.- Una vez que se limpia y se remueve la tinta penetrante de color
rojo, se procede aplicar en la zona del cordén el liquido revelador de color
blanco, de igual manera se deja por un lapso de 10 a 15 minutos, para
que el liquido revelador actué en la zona que se esta analizando, donde
marcas de color rojo quedaran impregnadas en espacios del cordon
donde exista fisuras, grietas o poros, de esta manera se detecta si la
suelda fue realizada con éxito o se tiene que volver a soldar para tener

una suelda de calidad.

6.- Para volver a soldar la placa y quede bien soldada, se procede a
limpiar por completo, utilice el liquido limpiador de color transparente
aplique por toda la zona y con el guaipe remover, luego lleve la pieza a un
esmeril y limar todo el cordén hasta que este baje en su espesor para que
nuevamente se vuelva a soldar y garantice que el cordon este en perfecto

estado.
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Resultados

RESULTADO COMPARATIVO DEL ENSAYO DE TINTAS PENETRANTES

Resultado de la practica

PROCESOS DE Buena
SOLDADURA

Regular

Mala

SOLDADURA
DE ELECTRODO
REVESTIDO

SOLDADURA
DE ELECTRODO
DE TUNGSTENO.

SOLDADURA
POR LLAMA
OXIACETILENICA

Conclusiones

Recomendaciones
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CAPITULO V

5.1. Conclusiones

Se concluye que con la seleccion del proceso adecuado se obtiene
soldaduras acorde a la necesidad del trabajo, permitiendo el ahorro de
pérdidas significativas de dinero y material por la inadecuada seleccion

del equipo.

En el proceso SMAW se tuvo una soldadura irregular porque este tipo
de proceso genera imperfecciones notables, por el empleo de un
electrodo revestido, el cual al momento que se genera el arco al hacer
contacto con las placas, hace que se produzca levantamiento del material
a soldar y se mezcle con el material de revestimiento del electrodo
obteniendo irregularidades en el cordon. En el proceso TIG se tuvo un
buen cordén, el empleo de los componentes de este proceso permiten
gue se obtenga una soldadura de calidad, caracteristica propia en el
trabajo de este tipo de soldadura. En el proceso oxiacetilénico se tuvo una
soldadura regular por la utilizacion de una llama, lo que hace que se
obtenga un cordén ancho y deforme por la utilizacion de material de

aporte.

La prueba de tintas penetrantes permitio determinar la calidad de la
soldadura, observando si existe la presencia de porosidad, fisuras y
grietas en los cordones realizados. En la soldadura con electrodo
revestido se obtuvo un cordén uniforme y una penetracion irregular por la
mala seleccion del material y por no tener la experiencia necesaria. En la
soldadura TIG se obtuvo cordon liso sin escoria. En la soldadura
oxiacetilénica se obtuvo un corddon deforme y ancho por la utilizacion de
material de aporte y por las altas temperaturas hacen que el material se
funda y se expanda.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda antes de realizar una soldadura de produccion contar
con la supervision capacitada dentro de la practica, contar con un
procedimiento claro que especifique las areas de trabajo que conozcan
todos los involucrados.

En la mayoria de los talleres de soldadura el voltaje utilizado es 220 V.
El operador debe tener en cuenta que estos son voltajes altos, capaces
de causar graves lesiones. No hacer ningun trabajo en los cables,

interruptores y controles, antes de cortar la alimentacion eléctrica.

Se recomienda que cuando la porta electrodos no se lo utiliza, no debe
ser dejado en una linea directa a la superficie donde se esta soldando. El
peligro en este caso es que el porta electrodo, en contacto con el circuito
a tierra, provoque un corto circuito en el transformador del equipo

causando graves dafios.

Se recomienda que en el laboratorio de soldadura exista la prueba de
tintas penetrantes que determinan si la soldadura se encuentra libre de
imperfecciones, es un producto de alcance econdémico, de facil
manipulacion y acceso por parte de quienes ejecuten la practica de
soldadura.

Se recomienda que los equipos de soldadura se deban inspeccionar
periodicamente. Llevar un registro del uso del equipo para garantizar que
estén en condiciones de operacion segura. Cuando se considere alguna

anomalia, el equipo debe ser reparado por personal calificado.
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Anexos

Mantenimiento de equipos de soldadura

A continuacién se detalla cada uno de los equipos existentes de

soldadura los que fueron objeto de mantenimiento:

Soldadora de arco manual con electrodo revestido SMAW.

Soldadora Lincoln para proceso de suelda de arco manual con electrodo

revestido.

Caracteristicas:

e Equipo: Lincoln 225/125 AC-DC
e Entrada: 1 Fase

e Voltaje: 230V

e Amperaje: 50 A

e Hertz: 60 Hz.

127



Mantenimiento realizado
En este equipo el mantenimiento que se realizo fue el siguiente:

e Limpieza interior de sus componentes, del excesivo polvo que
estos tenian.

e Limpieza exterior de su panel de control.

e Adecuacion del porta electrodo asi como de su pinza de maza.

e Instalacion a tierra para la maguina.

Soldadora al arco con electrodo de tungsteno (GTAW/TIG)

Soldadora Miller para proceso de suelda TIG.
Caracteristicas:
e Equipo: Miller 250 A
e Serie N° KD383180

e Voltios: 200/ 230/ 460
e Amperios: 105.0/92 / 46
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e KW:114

e 1FASE: 2 lineas 200/230/ 460
e Hertz: 60 Hz.

e Salida:28-30V

e Amperaje: 200 — 250 A

e Ciclo de Trabajo: 60% - 40%

e Voltaje de Vacio: 80 — 80

e Tanque de Argon de 6m3

e Antorcha TIG.

Mantenimiento Realizado

En este equipo el mantenimiento que se realizo fue el siguiente:

e Limpieza interior de sus componentes del excesivo polvo.

e Limpieza exterior de su panel de control.

e Adecuacion del porta electrodo y pinza de maza.

e Implementacién del tanque de argdn con su respectivo mandmetro
con flujometro.

e Implementacion de la antorcha TIG con electrodo de Tungsteno.

e Sujecion del tanque de argdn con cadena contra la pared segun
normas de seguridad.

e Instalacion a tierra para la maguina.
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Soldadora oxiacetilénica

Soldadora para proceso oxiacetilénico y oxicorte.

Caracteristicas:

e Tanque de oxigeno 6m?3 color verde

e Tanque de acetileno 6m?3 color rojo

e Mandmetros para acetileno y para oxigeno.
e Antorcha de Suelda

e Antorcha de Corte.

Mantenimiento realizado

En este equipo el mantenimiento que se realizo fue el siguiente:

e Limpiezay revision del estado de las mangueras.

e Implementacién del tanque de acetileno con su respectivo
manometro.

¢ Implementacién del tanque de oxigeno con su respectivo
mandometro.

e Instalacion de valvulas arresta llamas de seguridad.

130



¢ Implementacion de la antorcha de corte y suelda.
e Sujecion de los tanques de acetileno como de oxigeno con cadena
hacia la pared de acuerdo a normas de seguridad.

Trabajos realizados en el taller.

El taller de soldadura se encontraba en mal estado, no cumplia con las
condiciones idoneas para realizar trabajos industriales y didacticos de

suelda.

Piso

El piso esta conformado por baldosa, esta tenia poros y fisuras a
causa de la antigiedad, por restos de metal y electrodo caliente g se
desprendia de las partes a soldar, manchas de pintura a causa de la mala
practica de pintura, particulas salinas que emanaban de la baldosa a

causa de la humedad producidas por las goteras en la cubierta.

%

i
(A R

Piso en mal estado.

En el piso se hizo un tratamiento de reconstruccién y habilitacion con
maquinas herramientas especiales e ideales para pisos, mediante los

siguientes procesos que son:
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En el proceso de pulido una maquina pulidora es dirigida en forma
circular haciendo que el piso elimine restos de pintura, baldosa brotada,
particulas salinas e impurezas para ser tratado, mediante agua y

cemento.

En el interior de la méquina pulidora se introduce una porcion de agua
a medida y cemento blanco segun la cantidad a emporar, la maquina va
regando por todo el piso la mezcla de cemento blanco y rellenado todos
los orificios existentes, luego se repite el proceso hasta rellenar por
completo todas las fallas del piso, después, con una paleta de caucho se
pasa por toda la superficie asegurando que se quede relleno en su
totalidad.

En el pulido en seco con el piso ya emporado, se procede a pulir las
partes mas altas a causa de la emporada con una amoladora que se
adapta al disco una lija gruesa para que pula dichas partes. Por lo
general, se lo realiza para que el piso quede lo méas plano y liso posible,
por consiguiente el proceso a seguir se lo proceda de la mejor manera.

En el pulido en mojado se remoja el piso, se lo baldea y solamente con
agua se pasa la pulidora en forma circular para eliminar cualquier tipo de
impureza restante de todo el proceso, quedando una superficie lisa y

plana.

Encerado.
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Con el piso ya tratado se procede al Ultimo paso que es la encerada,
que consiste en poner y distribuir la cera en toda la superficie del piso

para que torne con un lindo aspecto y una simple vista como nuevo.

Desentechada

Desentechada.

Se procede a la bajada del techo formado de eternit, hoja por hoja, ya
que estas estaban muy fragiles por la humedad, antigiiedad y deterioro.
En esta accion las hojas se iban desmoronando y quebrando, se torneaba

muy dificultoso ya que el clima no ayudaba por la lluvia.

Entechada

Entechada.
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Se volvié a entechar con galvalumen o mas conocido como alotecho de
aspecto galvanizado en la industria ferretera, se utilizé 24 hojas de 6 m de
largo, por 1.10 m de largo y 0.30 mm de espesor. Con las hojas también
dos cumbreros de 2.40 m de largo que van instalados en las divisiones
donde empieza las caidas del techo. Las hojas de alotecho se instalaron

con pernos gque van sujetos en las vigas de metal.

Pintada de paredes exteriores

Las paredes se pintaron con pintura de agua de color crema, se le dio
dos pasadas para que se pierda cualquier tipo de mancha y no quede

ninguna mancha al momento de que se encuentre totalmente seca.

También se pintd el socalo con pintura de esmalte de color caoba, el
esmalte ya seco es menos débil g la pintura de agua y ayuda a proteger
de salpicaduras de agua o manchas del piso hacia la pared a causa de la

lluvia.

Pintada de paredes exteriores.
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Pintada de paredes interiores

En la parte interior del taller se pint6é de un color verde claro, también el
sécalo de un color verde obscuro de esmalte. Se eligio estos colores por
normas en un taller de soldadura y para que la radiacion al momento de
soldar sea menos fuerte, estos colores hacen apaciguar este reflejo, por
ende menos perjudicial para las personas que se encuentran en el

entorno al momento de soldar.

Pintada de paredes interiores.

Vidrios

Los vidrios de las ventanas del taller estaban pintados con esmalte,
algunas estaban rotas, otras estaban manchadas con mugre y nata verde,
ya que nunca se les habia limpiado, ni hecho ningan tipo de
mantenimiento y cuidado, para lo cual se hizo el cambio total de los

vidrios.
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Vidrios.

Puerta

La puerta estaba en un mal estado, tenia orificios y puntos de suelda
sin pulir, ademas desoldada en la parte posterior donde se encontraba
instalada. La puerta era metalica pero también tenia partes de madera
gue la mantenian funcionando, para lo cual se procedié al remplazo de

esta por una nueva.

Puerta.
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Energia eléctrica e iluminacion

La instalacion eléctrica del taller estaba defectuosa ya que tenia cables
sueltos, tomacorrientes quemados, interruptores desconectados y no

habia tomas de corriente de 220 V en algunas partes del taller.

Instalacion eléctrica.

Las tomas de corriente de 12 V estaban rotas y quemadas por corto
circuitos 'y deterioracion. Se reemplaz6 cuatro tomacorrientes
sobrepuestos de 12 V trifasicos. Se hizo la instalaciéon de cuatro tomas de

220 V que no poseia el taller.

Instalacion de puntos tomas de corriente de 220 v.
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Para la instalacion de las tomas de 220 V se tuvo que poner un
cableado N° 8 de 7 hilos para que soporte lo que implica el traslado de
dicho voltaje. El cable se lo cubrié estéticamente con canaletas en las
paredes del taller. El interruptor de dos servicios de las lamparas también

fue cambiado ya que estaba roto y su accionamiento remordido.

Instalaciéon caja térmica.

Por seguridad y para controlar el suministro de energia eléctrica tanto
de 110 V y 220 V se instal6 una caja térmica con dos switch térmicos,
estos permiten el control del paso de la corriente.

En la parte de iluminacion el taller tenia 8 lamparas, cuatro dobles y
cuatro simples, de las cuales, solo se prendian dos simples y dos dobles,
porque el paso de corriente estaba deshabilitado, también algunos de los
tubos de las laAmparas estaban quemados y fundidos los arranques.
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Instalacion de lamparas.

Las lamparas estaban extremadamente sucias con mucho polvo,
tenian mucho 6xido, estaban desalineadas, despintadas, manchadas y el
material que las sostenia en el techo era alambre galvanizado, que estaba
oxidado y sucio. Se bajé todas las lamparas para limpiarlas, lijarlas,

alinearlas y pintarlas, se utilizé spray blanco esmalte.

Para la debida instalacion se hizo pruebas de encendido a todas las
lamparas, se les puso una cadena cromada para sostenerlas en la

estructura metdlica del techo, que daba un mejor aspecto.

Cuando ya estaban las lamparas colgadas en la estructura del techo,
se hizo la debida instalacion eléctrica a cada una de las lamparas con su

respectiva prueba de encendido, obteniendo la iluminacion total del taller.
Resultado final taller de soldadura

En las figuras se muestra el resultado final de como quedo el taller de
soldadura una vista frontal exterior del trabajo realizado.
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Taller de soldadura.
Arreglo y equipamiento interior del taller
A continuacion se muestra como quedaron ubicados e instalados todos

los equipos en el taller, una vez culminado todos los trabajos de

habilitacion y mantenimiento de los equipos.

Arfeglo y equipamiento del taller.
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Socializacién

El dia martes 21 de Octubre del 2014, se realiz6 la socializacion del
trabajo de grado con el Noveno Semestre paralelo “A” de la Carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Automotriz, presentando todo el trabajo
realizado a los sefores estudiantes, haciendo una evaluacién de
diagnoéstico referente a la exposicion realizada, como constancia se

presenta fotografias, el listado de los sefiores estudiantes y la evaluacion

desarrollada.
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Socializacién del trabajo de grado y evaluacion a los estudiantes.
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:"_’.’CJID&O l(v)e_ﬂ-lv\_r_)_

7.« JIndique el nombre del clectrodo que utilizames en el process de widadura TIG?

/
o elechods de ¢um5¢1'(‘ Aqdea X Rl g on AIeQ oty
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lesdh. Geigeon Qp. . Hore: queldens (4l

............. R T T PP PR -

Prueba de diagnéstico referente a la socializacion desarrollada por los
estudiantes.
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Némina estudiantes 9no semestre paralelo “A” con su nota

correspondiente a la prueba de diagndstico de la socializacion.

Nomina estudiantes del 9no semestre paralelo "A” con su
respectiva nota referente a la prueba de diagndstico de la

socializacion

ARCINIEGAS MESA WIDER MAURICIO

AREVALO VASQUEZ RICHARD ANDRES

AYALA BEDON ROBINSON ISRAEL

CHICAIZA AVILA YONNY MILLER

ENRIQUEZ FOLLARAN JEFFERSO ALEXANDER

ESPIN RAMOS PABLO RODRIGO

LOPEZ ANDRANGO JEFFERSON ALEXANDER

MORALES BAYETERO CESAR FABRICIO

O©| O N O O | W| N| B

MORENO RECALDE JORGE ANDRES

[ERN
o

ORMAZA LOPEZ FRANCISCO DAVID

PEREZ BOLANOS SILVIO JEFFERSON

[EE
=

[ERN
N

QUITAMA QUILUMBA FRANKLIN ARNULFO

[ERN
w

TORRES REALPE EDWIN ANDRES

[EEY
»

TULCAN HERNADEZ HUGO JAVIER

[EEN
a1

VILLAREAL CORAL RICHARD DANIEL

0| 00| 00| 0O| O0O| OO| OO OO ©O| OO| ©CO| OO| ©Of 0O 0o

Fuente. Autores
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Ibarra, & 10 de noviembre 2014

CERTIFICACION

A peticion de los interesados: Guevara Pozo Diego Andrés con cédula de
Identidad N° 1002898048-8 y Rosero Mora Carlos Andrés con cédula de
identidad N° 817022576-0, Egresados como Ingeniercs en Mantenimiento
Automotriz, de la Universidad Técnica del Norte, que una vez revisado el
resumen — abstract comrespondiente al trabajo de grado de su autoria con tema
“ELABORACION DE GUIAS DE PRACTICAS DE SOLDADURA PARA LA
CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ' de los
sefiores antes mencionados, CERTIFICO,que el contenido de dicho documento
cumple legiblemente con los estdndares establecidos en la traduccion y
redaccion al idioma inglés.

Los interesados podran hacer uso de esta presente certificacion para los fines
pertinentes, para la obtencion de su titulo.

Atefiffiménte:

Msc. Ja evelo.

DOCENTE DEL CENTRO ACADEMICD DE IDIOMAS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA NORTE
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CERTIFICACION

A QUIEN INTERESE
CERTIFICO

QUE: Yo, Leda. Zoila del Carmen Villarruel Salazar, realice la revision ortogrifica de
la Tesis “ELABORACION DE GUIAS DE PRACTICAS DE SOLDADURA PARA
LA CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ" de
los autores Guevara Pozo Diego Andrés v Rosero Mora Carlos Andrés; Fstudiantes de
la Universidad Técenica del Norte, Facultad de Educacion, Ciencia y Tecnologia,
Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.

Particular que pongo en conocimiento para los fines pertinentes.

“T" Nota. Zoila Villarmel S.

Ibarra, 16 de diciembre de 2014
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION

AFAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA

La Universidad Técnica del

OBRA

Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Instituclonal, determing |

necesidad de dispooer de textos completos en formato digital con la finabdad de apoyar fos
procesos de investigacion, docenda y extension de la Universidad,

Por medio del prasente documento dejo sentada mi voluntad de participar on este proyecto, para

Jo cual pongo a dispasicion la siguiente Informactidn:
[ DATOS DE CONTACTO 1
CEDULA DE IDENTIDAD: | 1002980488
APELLIDOS Y NOMBRES; [ Guevara Pozo Diego Andrés
DIRECCION: | Atuntaqui
EMAIL: T dagpB@hotmalles
{’ri'ébuo FIIO: 2530324 [ regrono wOVIL: | 0560572191 j
DATOS DE LA OBRA _
TITULO: ELABORACION DE GUIAS DE PRACTICAS DE
SOLDADURA PARA LA  CARRERA DE
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
" AUTOR (S}: Guevara Pozo Diego Andrés.
Rosero Mara Carlos Andres.
FECHA: AAAAMMDD 19-01-2015
PROGRAMA: ;| PREGRADO 1 POSGRADO
TITULO POR EL QUE OPTA: | Ingenicros en Mantenimiento Automotriz
ASESOR /DIRECTOR: Ing. Luis Teiada
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2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

¥o, Guevara Pozo Diego Andrés, con cédula de identidad Nro 1002980488, , en calidad de
autor {as) y titular (es de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de grada descito
anterioemente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a fa Universidad
Téenka del Norte, & publicacidn de 1a obra en el Repositorio Digital Institucional y uso del archivo
dighal en la Biblicteca de |a Unlversidad con fines académicos, parz ampliar la disponibilidad del
material y coma apoyo a la educacion, investigacidn y extensidn; en concordancla con la Ley de
Educacion Supeniar Articulo 144,

3. COMSTANCIAS

£l autor (es) manifiesta (n] que fa abra objeto de la presente autorizaciin es orginal y se b
desarroli, sin viotar derechos de zutor de terceros, poe lo tante la obra ¢5 orlginal y que es {san) el
(kos) titular (es) de kos derechos patrimoniales, por lo que asums (n] % respansabilidad sobre el
contenido de la misma v sakira (n] en defensa de la Universidad en caso de reclamacion par parte
de terceros.

Ibarra, a los 19 dias delmesde Enaro del 2015

LA AUTORA:

tombre; Guevara Pozo Diego Andres
cc: 1002980488

facukado par resolucidn de Cansejo Universitaria
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

vo, Guevara Pozo Diego Andrés, con cédulz de identidad Nro. 1002980488, manifiesto mi
voluntad de ceder 3 la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales consagrados en la
Ley de Propiedad Intelectual def Ecuador, articulos 4, 5 y 6, en calldad de autor (es) de la obra o
trabajo de ELABORACION DE GUIAS DE PRACTICAS DE SOLOADURA PARA LA
CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ que ha sido
dasarrollado para optar por el Ingenieros en Mantenimiento Automotriz, en la Universidad
Técnia del Norte, quedando ka Universidad facultada para ejercer plenamente bos derechos
cedidos anteriormente. En mi condicion de autor me reservo los derechos morales de |z obra antes
citada En concordancia suscribo este documento en el momento que hago entrega ded tragajo final
en formato imprese y digital a 1 Biblioteca de la Universidad Téenica del Norte,

Ibarra, a los 19 dias del mes de Enero del 2015

Cédula: 1002980488
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARjA

AUTORIZACION DE USO Y py
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA pgy yoRTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

Lz Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositarig i i Riionst déteriokd &
necesidad de dispoper Gt textos completos en formato digital con 1a finalidad &e o e
procesos de investigacion, docencla y extension de la Universidad or

Por medio det presente documento dejo sentada mi voluntag da

lo cual pongo a disposicidn f2 sigulente informacion: Participar en. aste proyects, gy

[’ DATOSDECONTACTO
CEDULA DE IDENTIDAD: 8170225760 e ——

APELLIDOS Y NOMBRES: | Rosero Mora Carlos Andrés,

DIRECOON: Imbaya —
EMALL carltos_parceroll @hotmalcom .
TR TAEFONG WOVL: ooz
DATOSDELAOBRA ~—~———
TiTuLo: | ELABORACION DE GUIAS DE PRACTICAS DE
(SOLDADURA  PARA (A CARRERA DE
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
| AUTOR {5): Guevara Pozo Diego Andrés
Rosera Mora Carlos Andrs,
FECHA: AAAAMMDO 19012015 ——
PROGRAMA: J]_ PREGRADO [ POSGRADG
TITULO PORELQUEOPTA: | Ingenicros en Mammﬁomz
ASESOR /DIRECTOR: Ing. Luis Tejada

—
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2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

vo, Rosero Mora Carlos Andrés., con cédula de ientidad Nro 8170225760, , en calidad de
autor {es) y titular {es) de bos derechos patrimoniales de fa obra o trabajo de grado descrito
anteriorments, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a ia Universidad
Técnica del Norte, la publicacién de b obra en el Repositorio Digital institucional y uso del archivo
digital en la Biblioteca de la Universidad con fines académicos, para ampliar fa disponibilidad de!
material y como apoyo a l# educacidn, investigacion y extensidn; en concordanda con la Ley de
Educacion Superior Articulo 144,

3, CONSTANCAS

£l autor (es) manifiesta (n) que fa obra objeto de ki presente autorizacién es original y se 1a
desarrolid, sin viclar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es {son} el
{1os) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume () I3 responsabilidad sobre el
contenido de la misma ysaided (n] en defersa de ka Universidad en casa de recamacion por parte
de terceros.

Ibasra, a los 19 dias del mes de Enero del 2015

LA AUTORA:

) |
(Flm}......ec;:_.i.\'i.ifr@:’i

Nombre: Rosero Mora Carlos Andrés.
cC: 8170225760

Facultado por resolucidn de Consejo Universitario
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(" a‘“.?:ﬁ) UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
N\
- CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, Rosero Mora Carlos Andrés., con cédula de identidad Nro. 8170225760, manifiesto mi
voluntad de cader a la Universidad Técnica del Norte bos derechos patrimoniales consagrados en la
Ley de Propledad Intelectual del Equador, articulos 4, 5 v 6, en calidad de autor {es) de & obra 0
trabajo de ELABORACION DE GUIAS DE PRACTICAS DE SOLDADURA PARA LA
CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ. que hz sido
desarrollado para optar por el Ingenieras en Mantenimiento Automotriz, en la Universidad
Téenkca del Norte, quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos
cedidos antesiormente. En mi condicion de autor me reservo los derechas morales de ia obra antes
citada, En concordancia suscribo este documento en ¢l momento que hago entrega del trabajo final
en formato impreso y dgital a fa Biblioteca de la Universidad Técnica ded Norte,

Iharea, a los 19 dias del mes de Enero del 2015

AR =7
Ly ancier
(531171 Je— wsded

wombre: Rosero Mora Carlos Andrés.
Cédula: 8170225760
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