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RESUMEN EJECUTIVO 

El trabajo de investigación hace referencia a la comparación de los procesos de 

soldadura SMAW y GTAW en un acero inoxidable martensítico, con distintos 

materiales de aporte en cada uno de los procesos de soldadura, para lograr beneficios 

tecnológicos y científicos en las industrias, obteniendo propiedades mecánicas iguales 

o mejores que las existentes con un menor costo de fabricación.  

Este proyecto se realizó en un acero inoxidable martensítico AISI 420 con los procesos 

de soldadura SMAW y GTAW con material de aporte en el proceso GTAW ER 312, 

ER 308 y una combinación de ER 308 y ER 312; mientras que en el proceso SMAW 

se usó E 312-16, E 308 L-16 y de igual manera una combinación de ambas, 

continuando con la construcción de las probetas para posteriormente realizar ensayos 

de tracción, de impacto y de dureza VICKERS, originando resultados válidos con la 

finalidad de evaluar su influencia en las propiedades mecánicas de las juntas 

elaboradas, fundamentándose en el código AWS B4.0, realizándose los ensayos en el 

Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero del Gobierno Municipal de 

Tungurahua. 

Posteriormente de haber realizado los ensayos requeridos, se procedió a efectuar un 

análisis e interpretación de resultados, obteniendo que el proceso de soldadura GTAW 

es el más recomendable, mientras que el material de aporte que tiene mayor resistencia 

a la tracción 674.6 MPa, así como límite de fluencia 136.380 Mpa, es el ER – 312. 

Finalmente se dieron conclusiones y recomendaciones de los resultados obtenidos. 
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ABSTRACT 

The research work refers to the comparison of the SMAW and GTAW welding 

processes in a martensitic stainless steel, with different contribution materials in each 

of the welding processes, to achieve technological and scientific benefits in the 

industries, obtaining mechanical properties equal or better than existing ones with a 

lower manufacturing cost. 

This project was carried out in an AISI 420 martensitic stainless steel with the SMAW 

and GTAW welding processes with input material in the GTAW ER312, ER308 

process and a combination of ER308 and ER312; while in the SMAW process E312-

16, E308 L-16 and a combination of both were used, continuing with the construction 

of the specimens to subsequently perform tensile, impact and hardness tests 

VICKERS, resulting in valid results with The purpose of evaluating its influence on 

the mechanical properties of the joints produced, based on the AWS code B4.0, the 

tests being carried out at the Carrocero Metalmechanical Productive Development 

Center of the Municipal Government of Tungurahua. 

After having performed the required tests, an analysis and interpretation of the results 

was carried out, obtaining that the GTAW welding process is the most recommended, 

while the contribution material that has the highest tensile strength 674.6 MPa, as well 

as limit of creep 136,380 Mpa, is the ER - 312. 

Finally, conclusions and recommendations of the results obtained were given. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEORICO 

1.1.  Antecedentes Investigativos 

1.1.1. Investigaciones preliminares 

Las investigaciones preliminares referentes al tema son: 

El Estudio comparativo del proceso de soldadura MIG y TIG en un acero inoxidable 416 

utilizado en la industria alimentación y de generación de calor en la Unidad Profesional 

Azcapotzalco del Instituto Politécnico Nacional de México D.F., concluye que en los 

procesos aplicados en ambas uniones, el cordón que presenta un mejor aspecto en el 

acabado de soldadura es el de tipo TIG, observándose que el tamaño de grano permanece 

sin cambios significativo, donde las pruebas de tensión y doblez no muestra gran 

diferencia en el comportamiento, aplicando dichos procesos en la industria, generando 

calor igualitario en ambos procesos, originando una resistencia mecánica apropiada, con 

una elasticidad, ductilidad y fragilidad aceptable, donde no se observa precipitación o 

perdida de cromo, generando imperfecciones internas en dicho proceso, con un progreso 

palpable y medible [1]. 

Estudios comparativos de los procesos de soldadura SMAW y GMAW en las uniones de 

tuberías de transporte de combustible”, en la Escuela Politécnica del Litoral, dice que el 

proceso GMAW es más veloz que el de tipo SMAW, suministrando mayor cantidad de 

material de aporte en un menor tiempo que con el proceso por electrodo revestido, no 

siendo apropiados para aplicar en zonas donde se genere alta velocidad del viento, 

temperaturas bajas o en zonas lluviosas, originando mayor confiabilidad en el proceso 

SMAW [2].
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El análisis comparativo de los procesos de soldadura GTAW-SMAW, GTAW-GMAW y 

GMAW-GMAW, aplicados en dos posiciones de soldadura 6G y 1GR utilizado en la 

Industria Petrolera en Tubería de Acero ASTM A-106 GRB, previa a la obtención del 

grado de Master en Diseño Producción y Automatización Industrial de la Escuela 

Politécnica Nacional: Quito, concluye que los sistemas de soldaduras semi-automáticos 

(GMAW) generan mayor velocidad que los procesos manuales (SMAW), mayor 

productividad así como estética, menor cantidad de partículas considerada como escoria 

u óxido, controlando de mejor manera el material de depósito que el originado por el arco 

eléctrico de electrodo de tungsteno protegido con gas (GTAW) [3]. 

1.1.2. Justificación 

Este proyecto tiene como finalidad realizar una investigación que permita analizar el 

proceso de soldadura SMAW Y GTAW en acero inoxidable AISI 420, contribuyendo a 

realizar mejores procedimientos de soldadura.                  

Mediante la realización de los ensayos requeridos para determinar las propiedades 

mecánicas se definirán los parámetros y cuidados y parámetros que se debe tener presente 

la hora de ejecutar los procesos de soldadura con el tipo de acero. 

Por lo explicado anteriormente se da el interés de perfeccionar la calidad del proceso de 

soldadura en materiales inoxidables con los procesos de soldadura SMAW Y GTAW, con 

el objetivo de conocer de una manera adecuada las diferentes variantes que tienen los 

mismos procesos de soldadura tanto como en su estructura química, así como en sus 

propiedades mecánicas. Una vez concluido el estudio este permitirá obtener un panorama 

mucho más amplio acerca del proceso de soldadura SMAW Y GTAW en el acero 

martensítico AISI 420, por ende, este análisis ayudará a despertar el interés de 

investigación sobre este tipo unión de aceros y a su vez brindará beneficios a los 

proveedores. 
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1.1.3. Fundamentación Teórica 

1.1.3.1. Ingeniería de Materiales 

La ingeniería de materiales analiza las relaciones de las propiedades con disposiciones de 

componentes internos, aplicándose a los electrones existentes en un átomo individual 

agrupándose en seis categorías que son: mecánicas, eléctricas, térmicas, magnéticas, 

ópticas y químicas, donde el material está expuesto a estímulos externos que dan algún 

tipo de respuesta, expresándose en términos específicos, definiendo su forma y tamaño, 

en base a varios criterios basados en la ductilidad, degradación del material, elevadas 

temperaturas, así como los ambientes corrosivos [4]. 

1.1.3.2.  Soldadura 

Según [5], la Sociedad Americana de Soldadura AWS, conceptualiza la soldadura como 

una coalescencia de metales, las cuales se originan por el calentamiento de temperaturas 

correctas, con o sin presión del material de aporte, re cristalizándose en una fusión 

mecánica resistente, entre dos o más piezas diferentes, pudiendo unirse hasta alcanzar el 

estado plástico, las cuales pueden ser deformada por la acción de golpes, obteniéndose 

una unión de piezas metálicas mediante distintos medios, pudiendo utilizarse sistemas de 

calentamiento por combustión como oxígeno, rellenando las partes o elementos a soldar, 

debiendo tomar en cuenta  factores como son: 

 Composición química. 

 Compatibilidad de las propiedades físicas de los metales, el cual puede originarse 

si se da contacto de átomo – átomo, mezclándose los metales bases y de aporte, 

modificándose la zona afectada de manera térmica. 

 Punto de fusión superior a 450°C. 

 Igualdad de las propiedades mecánicas en las juntas soldadas. 

 Mejorando su soldabilidad o habilidad para fusionar el material. 
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La designación de acuerdo con las Normas ANSI y AWS A3.0:2001 son: [6] 

 

Figura 1-1: Posiciones de soldadura [7]. 
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- Los tipos de unión básicos son: 

 
Figura 1-2: Tipos de unión [6]. 

-  Según [6], los tipos básicos de soldadura son: 

 
Figura 1-3: Tipos de soldadura [6]. 

- Según [6], las formas de bisel son: 

 
Figura 1-4: Tipos de bisel [6]. 
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1.1.3.3. Proceso de soldadura  

Los procesos de soldadura por el código AWS D1.1-2010se clasifican en: 

- SMAW – Soldadura de arco con electrodo revestido (Arc welding with a 

coated electrode), se caracteriza por utilizar un arco eléctrico como fuente de 

energía el cual se forma por una mayor resistencia, a altas temperaturas, útil para 

unir metales y aleaciones [8]. 

 

Figura 1-5: Electrodo Revestido [8]. 

Las variables principales que maneja el proceso SMAW son: 

a) Corriente de soldadura, la cual se origina por una corriente que puede ser de 

tipo corriente alterna CA o corriente continua CC, la cual se maneja en base a la 

polaridad, el cual se da en base al amperaje en varios factores de soldadura y tipo 

de unión, el cual debe originar suficiente fusión y penetración [8]. 

b) Voltaje del arco, varía de acuerdo al tipo de electrodo, diámetro y revestimiento 

[8]. 

c) Velocidad de soldadura, es la tasa en la que el material de aporte se mueve a lo 

largo de una determinada junta, dependiendo de factores como son, el tipo de 

corriente, polaridad, amperaje, así como la posición de soldadura, el espesor del 

material, el tipo de junta, entre las más importantes [8]. 
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d) Fuente de energía, esta se da para el soldeo, el mismo que se caracteriza por la 

caída o intensidad de corriente constante [8]. 

- GTAW – Gas Tungsten Arc Welding o TIG (Tungsten Inert Gas),  es un 

proceso pro arco, en el cual la energía se utiliza para fundir el metal que proviene 

de un arco estabilizado, a través de una columna de plasma con un tipo de corriente 

CC o CA, donde la energía cinética de la partícula es proporcional a su masa y al 

cuadrado de la velocidad, empleándose un metal base para fundir, donde se genera 

soldaduras de gran calidad, nulas proyecciones, un soldeo sin aporte, soldaduras 

disimilares, acabado excelente y control preciso en el aporte térmico, donde el gas 

se establece en un electrodo de tungsteno no consumible (W) puro o aleado con 

torio (Th) o zirconio (Zr), el cual puede actuar de cátodo (DCEN o polaridad 

directa) o de  ánodo (DCEP o polaridad inversa) [9]. 

 
Figura 1-6: DCEN ó DCEP [9]. 

- GMAW – Soldadura de Arco con electrodo metálico y gas de protección (Gas 

Metal Arc Welding), es un proceso semiautomático GMAW ó MIG (Metal Inert 

Gas), es un arco ejecutado entre un alambre sólido el cual funciona con electrodo 

continuo, donde se caracteriza por brindar protección a la soldadura a través de un 

gas inerte o activo, siendo un proceso eficiente que se puede aplicar en todos los 

metales comerciales, pudiendo ser ejecutada en todas las posiciones, para 

depositarse grandes cordones, trabajando con corriente directa (DC) [10]. 
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Figura 1-7: Equipo que se utilizan en soldadura GMAW [10]. 

Las ventajas que tiene la soldadura de tipo MIG (soldadura con metal gas activo), 

es que puede utilizar materiales diversos como el acero estructural, acero 

inoxidable, aluminio, cobre, entre otros, teniendo en cuanta además que por cada 

kilogramo se aprovecha solo el 65%, a través de la boquilla que se emplea, donde 

se ingresa el gas a la tobera, mediante la boquilla de contacto con el electrodo 

continuo genera un arco que procede a fundir, generando un gas protector [10]. 

 
Figura 1-8: Boquilla en el proceso MIG [10]. 
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- FCAW – Soldadura por Arco con Alambre Tubular (Flux Core Arc 

Welding), este tipo de soldadura aprovecha un arco originado entre el electrodo 

continuo del metal de aporte y el material base, empleándose como protección de 

un fundente de tipo tubular, con o sin gas, procedente de manera externa, donde el 

diámetro a utilizarse del alambre varía entre 1.2 a 4.0 mm, caracterizándose por la 

productividad de alambre de manera continua [11]. 

 
Figura 1-9: Soldadura por Arco con Núcleo de Fundente protegida con Gas [10]. 

- SAW – Soldadura de Arco Sumergido (Submerged Arc Welding), se refiere al 

arco que se origina entre el material base y la punta del electrodo consumible, 

cubriéndose con una capa de fundente granulado, llevado a cabo por un equipo 

totalmente automático, para incrementar la productividad del electrodo el mismo 

que puede ser remplazado, siendo empleadas en la producción de grandes tanques, 

plantas químicas, así como estructuras pesadas, derramando el fundente originado 

en una costra protectora, con una alta deposición de alambres de hasta 3/16” de 

diámetro, con altas corrientes las cuales se ejecutan en un  tipo corriente alterna 

CA o  corriente continua CC, originándose alta productividad, poca tensión 

transversal, bajo riesgos de grietas provocadas por hidrogeno, protegiendo la 

soldadura fundida, limpiando y desoxidando [10]. 
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Figura 1-10: Soldadura por Arco con Núcleo de Fundente y Autoprotección [10]. 

1.1.3.4. El acero 

El acero es el material realizado por combinaciones de resistencia con un alto rango de 

propiedades mecánicas y físicas, de estilos suaves y dúctiles, los cuales pueden ser 

normalizados o endurecidos, utilizados en la manufacturación de máquinas y herramientas 

[12]. 

- Aceros al carbono 

Esta clase de aceros tiene una composición de aleación de hierro más carbono con un 

porcentaje del 1.2%, originándose la oxidación, así como otras impurezas disminuidos a 

un nivel requerido [12]. 

1.1.3.5.Diagrama de equilibrio hierro-carbono 

El diagrama de hierro – carbono, presentes en las fases que son enfriado o calentados a 

temperaturas variados a una escala logarítmica. 
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Figura 1-11: Diagrama de fases Hierro - Carbono [13]. 

Donde se caracterizan de la siguiente manera: 

- Cementita, denominado carburo de hierro, con una composición del 6.67% de 

carbono y 93.3% de hierro [12]. 

- Ferrita, definida como solución intersticial, compuesta de átomos de hierro con 

estructuras cristalinas de tipo BCC [12]. 

- Austenita, se le denomina así al hierro gama con un contenido de carbono variante 

del rango del 0 a 2% [12]. 

- Perlita, la misma que se compone del 86.5% de ferrita y del 13.5% de cementita. 

- Bainita, se forma a partir de la transformación isotérmica de la Austeníta la cual 

se encuentra entre 215 y 540 C [12]. 
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- Martensita, se da del enfriamiento de los aceros al carbono en la fase austenítica 

hasta llegar a una temperatura ambiente [12]. 

- Ledeburita, marca el límite entre los aceros y fundiciones originado por su 

contenido de carbono del 1.75% [12]. 

Acero Inoxidable Martensítico AISI 420 

Los aceros AISI 420, son aceros inoxidables martensíticos ferromagnéticos semi-suaves, 

con muy buena dureza al temple, con una mayor resistencia a la corrosión, a los hidróxidos 

como los de estilo sódico, potásico, cálcico, etc. [14]. 

Según [14], los tratamientos térmicos que se pueden dar a los Aceros Inoxidables 

Martensíticos AISI 420, son: 

- Recocido, cual se ejecuta a una temperatura de 830 a 885°C, enfriando 2 horas en 

el horno, lográndose una dureza aproximada de 86 a 95 HRb, evitando 

descarburación. 

- Endurecido a una temperatura a 760 a 790 °C, enfriando en aceite. 

- Revenido, a una temperatura de 250 a 370°C, lográndose durezas de 48 a 56 HRc 

Las propiedades mecánicas son: 

Tabla 1-1: Propiedades mecánicas del acero inoxidable AISI 420 

Condición Resistencia a 

la tención 

Límite de 

cadencia 

Elongación 

(%) 

Reducción 

de área 

(%) 

Dureza 

Brinell 

 ksi MPa ksi MPa 

Reconocido 

 

Templado 

Y revenido 

95 

 

250 

655 

 

1724 

 

50 

 

215 

345 

 

1482 

25 

 

8 

55 

 

25 

196 

 

512 

 

 
Fuente: [14]. 



13 

 

 
Figura 1-12: Diagrama de Propiedades mecánicas en función de la temperatura de revenido [14]. 

Según [14], las propiedades físicas son: 

- Densidad: 0.279 lb/in3 ó 7690 Kg/m3 

- Calor específico hasta 100°C: 0.11 Btu/lb°F ó 460 J/kg°K 

- Resistividad eléctrica: 331 ohm-cir-mil/ft ó 550 microhm-mm. 

- Coeficiente térmico: 5.7x10-6 °F ó 10.3x10-6 °K 

Los aceros aleantes martensíticos inoxidables se dividen en: 
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Figura 1-13: Tipos de Aceros Inoxidables Martensíticos [15]. 

Las cuales poseen las siguientes propiedades: 

Tabla 1-2: Propiedades mecánicas 

 
Fuente: [15]. 
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1.1.3.6. Clasificación de los aceros inoxidables 

Las clasificaciones de los aceros inoxidables se dividen en: 

 

Figura 1-14: Tipos de Aceros Inoxidables [15]. 

1.1.3.7. Diagrama de fase hierro – cromo 

El diagrama de hierro – cromo puede definir los conceptos básicos, en los que se divide 

el acero inoxidable como son: 

- Martensíticos 

- Austeníticos 

- Ferríticos 

- Dúplex 

- Endurecido por precipitación 

Por lo que el diagrama de hierro – cromo es: 
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Figura 1-15: Diagrama de Fase Hierro - Cromo [16]. 

1.1.3.8. Ensayos a realizar en un Acero inoxidable AISI 420 

Los ensayos normados que se puede dar para determinar las propiedades del material son: 

- Ensayos de Tracción, según [8], es el ensayo, que se origina al aplicarse en una 

probeta delimitada, midiéndose la resistencia del material ante una fuerza estática 

o dinámica aplicada, pudiendo obtener el módulo de Young y la ductilidad del 

material, pudiendo aplicarse en especímenes de distinto tamaño, definiéndose en 

base a las siguientes ecuaciones que son: 

Esfuerzo Ingnieril =  σ =
F

A
 

Deformación Ingnieril =  σ =
∆l

lo
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Figura 1-16: Esfuerzo Ingenieril Vs Deformación [8]. 

- Ensayos de Impacto, Este tipo de ensayo se da cuando un material determinado 

es sometido a carga súbita, evaluándose su fragilidad, resistencia al choque, 

incidiendo en la oscilación libre la cual es transmitida por el impacto originado 

[17]. 

 
Figura 1-17: a) Pruebas de Charpy y de Izod. b) dimensiones de las probetas [17]. 
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- Ensayo de dureza. 

El ensayo de dureza se da a través del empleo de un penetrador, el mismo que se indenta 

en la superficie del metal, teniendo en cuenta que el penetrador es una bola, una pirámide 

o un cono, manufacturado en un material duro, en el cual se va a ensayar, empleando una 

carga acreditada lentamente en base a etapas medidas y definidas [15]. 

 

 
Figura 1-18: Etapas para la medida de la fuerza con 1) penetrador por encima de la muestra, 2) penetrador 

sometido a carga, 3) penetrador retirado de la muestra [15]. 

1.1.3.9.Probetas para ensayos de tracción 

Las probetas recomendadas por la AWS B4.0: 2007, son: 

Tabla 1-3: Dimensiones de Probetas para Tracción Redondas 

Fuente: [18]. 
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Figura 1-19: Especímenes de probetas redondas para tracción [18]. 

1.1.4.  Formulación del problema 

¿El análisis de los procesos de soldadura SMAW Y GTAW en un acero inoxidable 

martensítico AISI 420 influyen de manera directa en las propiedades mecánicas? 

1.1.5. Preguntas directrices 

¿Los procesos de soldadura SMAW Y GTAW en el acero inoxidable martensítico AISI 

420 permitirán comparar los cambios en las propiedades mecánicas? 

¿Los ensayos de impacto en las muestras soldadas por los procesos de soldadura de tipo 

SMAW y GTAW son ejecutables? 

¿Los procesos de soldadura SMAW Y GTAW permite valorar las alteraciones en las 

propiedades mecánicas del material? 

¿La selección del material de aporte en los procesos de soldadura SMAW Y GTAW son 

correctos? 
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1.1.6. Delimitación del problema 

La delimitación presenta proyecto de investigación es: 

Campo: Ingeniería 

Área: Proceso de soldadura 

Espacial: Universidad Técnica de Ambato  

Temporal: Periodo Mayo - Julio 2019 

1.1.7. Hipótesis 

¿El estudio comparativo del proceso de soldadura SMAW y GTAW en un acero 

inoxidable martensítico AISI420 permitirá determinar sus propiedades mecánicas? 

1.1.8. Señalamiento de variables de la hipótesis 

1.1.8.1.  Variable independiente 

Estudio comparativo del proceso de soldadura SMAW y GTAW en un acero inoxidable 

martensítico AISI420 

1.1.8.2.  Variable dependiente 

Propiedades mecánicas 

1.1.9. Objetivos 

1.1.9.1.  Objetivo General:   

Analizar los procesos de soldadura SMAW Y GTAW en un acero inoxidable martensítico 

AISI 420 y su influencia en las propiedades mecánicas. 
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1.1.9.2.  Objetivos Específicos:   

 Comparar los cambios de las propiedades mecánicas, al efectuar los procesos de 

soldadura SMAW Y GTAW en el acero inoxidable AISI 420. 

 Realizar los ensayos de impacto en los especímenes efectuados a través de los 

procesos de soldadura SMAW Y GTAW. 

 En los procesos de soldadura SMAW Y GTAW valorar las alteraciones en las 

propiedades mecánicas del material. 

 Seleccionar correctamente el material de aporte en los procesos de soldadura 

SMAW Y GTAW. 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1.  Materiales 

Los materiales a usar en el estudio comparativo son: 

2.1.1. Acero martensítico AISI 420. 

El estudio comparativo se dará en un acero martensítico AISI 420, por ser un acero 

inoxidable, templable y ferromagnético con alta resistencia a la corrosión, comercializado 

en un estado de tipo recocido, con alto contenido de carbono, obteniendo mayor dureza, 

así como resistencia al desgaste. [19] 

 
Figura 2-1: Eje de Acero Inoxidable AISI 420.  

Fuente: Autor 

2.1.2. Material de Aporte E-308, para el proceso de soldadura SMAW (Soldadura 

por arco eléctrico con electrodo revestido) 

Para el estudio comparativo, se utilizaría un electrodo E308L, por tener un revestimiento 

rutílico, lo que hace apto para soldar bajo Corriente Continua (CC) o Corriente Alterna 

(CA), lo que genera un depósito de excelente forma, produciendo un desprendimiento 

fácil de la escoria, por poseer el 0.04% de carbono, brindando protección contra la 



23 

 

corrosión intragranular, por lo que se recomienda su uso para la fusión de aceros 

inoxidables, por poseer propiedades mecánicas detalladas como: Resistencia a la tracción 

590MPa y Elongación (L =4d) 53%, por lo que se recomienda seleccionar un amperaje en 

función de los diámetros apropiados de los electrodos que son [20]: 

Tabla 2-1: Amperajes recomendadas 

 
Fuente: [20]. 

 
Figura 2-2: Material de Aporte E-308L [20]. 

2.1.3. Material de Aporte E-308L, para el proceso de soldadura SMAW (Soldadura 

por arco eléctrico con electrodo revestido) 

Para el estudio comparativo, se utilizaría también un electrodo definido como E312L, por 

tener un revestimiento rutílico que lo hace más apropiado para soldar con Corriente 

Alterna (CA) ó Corriente Continua (CC), desprendiendo de manera fácil y sencilla su 

escoria, útil para fusionar Aceros Inoxidables de Alta Resistencia, por lo que se 

recomienda seleccionar un amperaje en función de los diámetros apropiados de los 

electrodos que son [20]: 
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Tabla 2-2: Características Recomendadas de Material de Aporte E-308L 

Fuente: [20]. 

2.1.4. Material de Aporte ER 308, para el proceso de soldadura GTAW (Soldadura 

por arco eléctrico con electrodo de tungsteno y gas) 

Para el estudio comparativo, se utilizaría como material de aporte, además, una varilla 

ER-308L, por tener bajo contenido de carbono, útil para soldar acero inoxidable, según 

Indura (2010), [20], incrementando la resistencia a la corrosión intergranular, pudiendo 

soldar en todas las posiciones. 

 

Figura 2-3: Material de Aporte E-308L. [20] 
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2.1.5. Material de Aporte ER 312, para el proceso de soldadura GTAW (Soldadura 

por arco eléctrico con electrodo de tungsteno y gas) 

Para el estudio comparativo, finalmente se utilizaría como material de aporte una varilla 

ER312, por generar una aleación adecuada, usada para uniones de alta resistencia, el cual 

se puede usar en todas las posiciones, por lo que se recomienda utilizar en procedimientos 

de operaciones típicas, indicadas a continuación. [20] 

Tabla 2-3: Procedimientos operacionales de Material de Aporte ER-312 

 

Fuente: [20] 

2.2.  Método 

2.2.1. Nivel o tipo de investigación 

En la investigación presente se ha empleado los niveles descritos como: 

- Exploratoria 

El nivel usado es de tipo exploratorio, porque se utilizó para comparar las 

propiedades mecánicas en Aceros Inoxidables AISI 420, a través de los procesos 

definidos como SMAW y GTAW. 

- Descriptiva 

Otro nivel usado es de tipo descriptivo por permitir describir el análisis de los 

materiales de aporte en los procesos SMAW y GTAW en los aceros inoxidables 

AISI 420. 

- Correlacional 

Finalmente se escoge el tipo correlacional por permitir evaluar con precisión las 

variables planteadas y definidas. 
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2.2.2. Procedimiento de mecanizado de las probetas 

  

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA  

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

ENSAYO DE TRACCIÓN  

R
E

S
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E
N

T
E
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O
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T
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D
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R

 

    

C
O

R
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A
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R

 

 

 

Elaborado: Jairo Pilatasig Verificado: Ing. Henry Vaca. Mg. Fecha: 15/09/2019 

Obtención del material AISI 

420 en placas de 54x206 (mm) 

Del distribuidor Ivan Bohman 

C.A. 

 

1 
Definición de las juntas a 

realizarse. (Norma AWS 

D1.6.) Anexo B-3 

 
 

2 

Armado de elementos. 

 

 
 

 
 

4 
Preparación de las juntas a 

soldar. (bisel 60 grados). 

 

3 

Limpieza de rebabas. 

 
 

Control de corte y armado. 

 

5 6 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA  

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

PROCESO DE SOLDADURA  
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Delimitación de parámetro de 

soldadura. (Norma AWS 

D1.6.) 

 

1 

Calibración de soldadura para 
el proceso de soldadura 

SMAW. 

  
 

 
 

Calibración de soldadura para 

el proceso de soldadura 

GTAW. 

 

2 

Precalentamiento de los 

electrodos para el proceso de 

soldadura SMAW. 

 
 

3 
Precalentamiento de los 

elementos. 

  

4 



28 

 

S
O

L
D

A
D

O
R

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

S
O

L
D

A
D

O
R

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Proceso de soldadura SMAW 

con electrodo (E312-16). 

 

 

Proceso de soldadura SMAW 

con electrodos (E312-16 Y 

E308L-16). 

 

5 Proceso de soldadura SMAW 

con electrodo (E308L-16). 

 

 

Proceso de soldadura GTAW 

con material de aporte varilla 

(ER312). 

 

 

Proceso de soldadura GTAW 

con electrodos (ER312 Y 

ER308). 

 

6 
Proceso de soldadura GTAW 

con material de aporte varilla 

(ER308). 
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Control proceso de soldadura SMAW        Control proceso de soldadura GTAW 

      
 

 

 

 

Elaborado: Jairo Pilatasig Verificado: Ing. Henry Vaca. Mg. Fecha: 15/09/2019  
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2.2.3. Procedimiento de los ensayos de tracción, de impacto y de dureza Vickers 
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J
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Corte de las probetas de 

tracción (probetas circulares) 

mediante la norma AWS B4.0.  

 

Medición de las probetas 

circulares del material base 

AISI 420. 

 
 

 

1 2 

Maquinado de las probetas.  

 
 

 

3 
Ensayo de tracción en la 

máquina universal para 

metales Metro test 1500 KN 

 
 

 

4 

Análisis de las probetas. 

 
 

 

5 

Grafica diagrama esfuerzo vs 

deformación. 
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 D
E

L
 L

A
B

O
R

A
T

O
R

IO
 

    

J
a
ir

o
 P

il
a
ta

si
g

  

  

Corte de las probetas de 

Impacto regidos en la norma 

AWS B4.0.  

 

Maquinado de las probetas a 

ensayar, con la ayuda de una 

fresadora. 

 
 

1 2 

Elaboración del entalle en V 

en las zonas anteriormente 

reveladas. 

 
 

 

4 
Revelado de las zonas 

soldadas aplicando el reactivo 

Nital 4 en cada probeta a 

ensayar.  

 
 

 

Análisis de las probetas en la 

máquina de ensayos Charpy. 

PIC 450J. 

 
 

 

3 

Evaluación del ensayo de 

impacto. 

 
 

5 6 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

  

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA  

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

ENSAYO DE DUREZA VIKERS 

C
O

R
T

A
D

O
R

 Y
/O

 A
Y

U
D

A
N

T
E

 

 

  

 

  

A
Y
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 D
E

L
 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 

  

J
a
ir

o
 P

il
a
ta

si
g

  

  

 

Análisis de las probetas en la 

máquina de ensayos Micro-

durómetro FUTURE TECH. 

 
 

5 

Maquinado de las probetas a 

ensayar, con la ayuda de una 

fresadora. 

 
 

Corte de las probetas de 
Impacto regidos en la norma 

AWS B4.0.  

 

1 2 

Revelado de las zonas 
soldadas aplicando el reactivo 

Nital 4 durante 4 seg., en cada 

probeta a ensayar.  

 
 

 
 

4 
Preparación dela superficie de 

las probetas utilizando lijas 

400, 600 y 1200, en la zona de 

la soldadura. 

 
 

3 

Evaluación del ensayo de 
dureza. 

 
 

6 
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2.2.4. Población y muestra 

2.2.4.1. Población  

Como población se tomará. 

 Acero martensítico AISI 420. 

 Proceso de soldadura SMAW 

o Material de aporte electrodo E 308L-16, E 312-16 

 Proceso de soldadura GTAW 

o Material de aporte varilla ER-308, ER 312 

2.2.4.2.Muestra 

Para la investigación de los ensayos en las juntas soldadas de los aceros inoxidables AISI 

420, se realizará una serie de pruebas de laboratorio basadas en la norma AWS D 1.6, la 

cual recomienda mínimo 2 muestras, por seguridad y fiabilidad de los resultados del 

análisis se considerarán 5 casos para cada ensayo de impacto, tracción y dureza para cada 

material de aporte y para cada proceso de soldadura. 

Junta soldada de acero inoxidable AISI 420 mediante el proceso de soldadura SMAW con 

material de aporte electrodo E 312-16 

 5 probetas de tracción 

 5 probetas de impacto 

 1 probetas de dureza 

Junta soldada de acero inoxidable AISI 420 mediante el proceso de soldadura SMAW con 

material de aporte electrodo E 308L-16 
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 5 probetas de tracción 

 5 probetas de impacto 

 1 probetas de dureza 

Junta soldada de acero inoxidable AISI 420 mediante el proceso de soldadura SMAW con 

material de aporte electrodo E 308L-16 Y E 312-16 

 5 probetas de tracción 

 5 probetas de impacto 

 1 probetas de dureza 

Junta soldada de acero inoxidable AISI 420 mediante el proceso de soldadura GTAW con 

material de aporte varilla ER 312 

 5 probetas de tracción 

 5 probetas de impacto 

 1 probetas de dureza 

Junta soldada de acero inoxidable AISI 420 mediante el proceso de soldadura GTAW con 

material de aporte varilla ER 308 

 5 probetas de tracción 

 5 probetas de impacto 

 1 probetas de dureza 

Junta soldada de acero inoxidable AISI 420 a través del proceso GTAW con material de 

aporte varilla ER 308 y ER 312 
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 5 probetas de tracción 

 5 probetas de impacto 

 1 probetas de dureza  
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2.2.5. Operacionalización de variables 

2.2.5.1. Variable independiente 

Estudio comparativo del proceso de soldadura SMAW y GTAW en un Acero Inoxidable Martensítico AISI420 

Tabla 2-4: Operacionalización de variable independiente 

CONTEXTUALIZACIÓN DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS TÉCNICA 

Se define como la 

comparación de los procesos 

de soldadura, SMAW el cual 

utiliza un material de aporte 

que brinde protección del 

metal fundido y GTAW, un 

electrodo permanente de 

tungsteno, sobre un Acero 

Inoxidable Martensítico 

AISI 420 

Proceso de 

soldadura  

SMAW  

 

 

Proceso de 

soldadura  

GTAW  

 

 

Precalentamiento  

Material de aporte  

E 308L-16  

 E 312-16 

 

 

Material de aporte  

ER 308 

ER 312 

 

 

Tipo de Material base 

AISI 420 

 

80 -120 [A] 

80-120 [A] 

 

 

 

90 -120 [A] 

90-130 [A] 

 

 

300 °C 

 

Observación: normas 

Observación: normas 

 

 

 

Observación: normas 

Observación: normas 

 

 

Observación: normas 

Elaborado por: El Autor 
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2.2.5.2. Variable dependiente 

Propiedades Mecánicas 

Tabla 2-5: Operacionalización de variable dependiente 

CONTEXTUALIZACIÓN DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS TÉCNICA 

 

Se definen como 

propiedades que representan 

el comportamiento de un 

material al aplicarse una 

determinada carga 

 

Ensayo de tracción 

 

 

Ensayo de impacto 

 

 

Ensayo de dureza 

 

Resistencia a la tracción 

 

 

Resistencia al impacto 

 

 

dureza Vickers 

 

500 MPa 

 

 

0-70 

 

 

92 

 

Observación: ensayos 

 

 

Observación: ensayos 

 

 

Observación: ensayos 

Elaborado por: El Autor 
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2.2.6. Plan de recolección de información 

La información se recolecta de catálogos, normas y especialmente de los resultados 

originados de los ensayos de tracción, impacto y dureza, originadas de las probetas de 

Acero Inoxidable AISI 420 en el proceso SMAW y GTAW. 

2.2.7. Plan de procesamiento y análisis 

Al concluir con la recolección de datos, el siguiente paso es interpretar de manera correcta 

los resultados conseguidos, mediante el uso de tablas, gráficos que permiten de mejor 

manera el entendimiento de los resultados. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Proceso y análisis de resultados 

En el diagrama de flujo descrito a continuación se especifica la construcción de las 

muestras y toma de resultados como se observa en la figura 3-1, en los procesos de 

soldadura SMAW y GTAW aplicado en el acero inoxidable martensítico AISI 420. 

INICIO

Determinación del material

Obtención material base acero 

inoxidable AISI 420 
Material de aporte

Varilla 

ER 312, ER 308, Mezcla ER 308 y ER 312

Electrodo

E 312-16, E 308L-16, Mezcla E 308L-16 y E 312-16

Determinación de la junta a tope 

(Código AWS D1.6. 2017 Structural Welding 

Code)

A
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A

Preparación y obtención de las probetas

 ( Código aws-B4.0) 

Soladura de probetas

Proceso de soldadura 

GTAW

Proceso de soldadura 

SMAW

Soladura con varilla

 ER 312

 (Código AWS D1.6 )

Soladura con varilla

 ER 308

 (Código AWS D1.6 )

Soladura con varilla 

ER 308 y ER 312 

(Código AWS D1.6 )

Soladura con electrodo

 E 312-16

 (Código AWS D1.6 )

Soladura con electrodo

 E 308L-16

 (Código AWS D1.6 )

Soladura con electrodo

 E 312-16 y E 308L-16

 (Código AWS D1.6 )

99.8% de argón

Precalentamiento

 (300 – 350 °C)

99.8% de argón

Precalentamiento

 (300 – 350°C)

99.8% de argón

Precalentamiento

 (300 – 350°C)

Precalentamiento

 (300 – 350 °C)

Precalentamiento

 (300 – 350°C)

Precalentamiento

 (300 – 350 °C)

Corte y mecanizado de probetas

 ( Código aws-B4.0)  

Ensayo de probetas

 ( Código aws-B4.0)  

B

 
 

 



41 

 

B

 Ensayo de Tracción Ensayo de Impacto Ensayo de Micro Dureza

Determinación de 

propiedades mecánicas 

(Sut, Sy. %)

 ( Código aws-B4.0)

Determinación de 

energía de impacto Joules

 ( Código aws-B4.0)

Determinación de 

micro dureza Vickers HV

 ( Código aws-B4.0)

Análisis y comprobación de 

resultados

Conclusiones y 

recomendaciones

FIN

 
 

Figura 3-1: Diagrama de proceso de análisis de resultados. 

 Fuente: Autor 
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3.2. Tabulación de resultados 

3.2.1. Tabulación de los análisis del acero inoxidable martensítico AISI 420. 

El análisis de acero martensítico AISI 420 se divide en los siguientes ensayos: 

- Ensayos de tracción 

- Ensayos de impacto 

- Ensayos de dureza Vickers 

Por los procesos de soldadura se ensayarán en: 

- Proceso SMAW 

 Con material de aporte electrodo E 312-16 

 Con material de aporte electrodo E 308L-16 

 Combinación de material de aporte electrodo E 308L-16 Y E 312-16 

- Proceso GTAW 

 Con material de aporte varilla ER 312. 

 Con material de aporte varilla ER 308 

 Combinación de material de aporte varilla ER 308 y ER 312 

ENSAYOS DE TRACCIÓN   

Proceso de soldadura GTAW 

 Número de probetas 

Probeta sin soldar 1 

Probeta con material de aporte varilla ER 312 5 

Probeta con material de aporte varilla ER 308 5 

Probeta con la mezcla de material de aporte varilla 

ER  308 y ER 312 
5 
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Proceso de soldadura SMAW 

 Número de probetas 

Probeta sin soldar 1 

Probeta con material de aporte electrodo E 312-16 5 

Probeta con material de aporte electrodo  E 308L-16 5 

Probeta con la mezcla de material de aporte 

electrodo E 308L-16 y E 312-16 
5 

 

ENSAYOS DE IMPACTO 

Proceso de soldadura GTAW 

 Número de probetas 

Probeta sin soldar 1 

Probeta con material de aporte varilla ER 312 5 

Probeta con material de aporte varilla ER 308 5 

Probeta con la mezcla de material de aporte varilla 

ER  308 y ER 312 
5 

Proceso de soldadura SMAW 

 Número de probetas 

Probeta sin soldar 1 

Probeta con material de aporte electrodo E 312-16 5 

Probeta con material de aporte varilla  E 308L-16 5 

Probeta con la mezcla de material de aporte varilla 

E 308L-16 y E 312-16 
5 

ENSAYOS DE DUREZA 

Proceso de soldadura GTAW 

 Número de probetas 

Probeta sin soldar 1 

Probeta con material de aporte varilla ER 312 1 

Probeta con material de aporte varilla ER 308 1 

Probeta con la mezcla de material de aporte varilla 

ER  308 y ER 312 
1 
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Proceso de soldadura SMAW 

 Número de probetas 

Probeta sin soldar 1 

Probeta con material de aporte electrodo E 312-16 1 

Probeta con material de aporte varilla  E 308L-16 1 

Probeta con la mezcla de material de aporte varilla 

E 308L-16 y E 312-16 
1 

 

PARÁMETROS DE SOLDADURA  

Los parámetros generales para los procesos de soldadura se definió según e el código 

AWS D1.6  

Parámetros del proceso de soldadura SMAW 

Tabla 3-1: Parámetros del proceso de soldadura SMAW 

PARÁMETROS DETALLE 

PROCESO SMAW 

JUNTA Penetración completa y ranura en X 

METAL BASE AISI 420 

POSICION plana 1G 

METAL BASE 
1 E 308L-16 

2 E 312L-16 

NUMERO DE 

PASES EJES 
diámetro: 3/32 5 

NUMERO DE 

PASES PLACA 
diámetro: 1/8 9 

TEMPERATURA 

E=14 MM 
precalentamiento 300°C 

CARACTERISTICAS 

ELECTRICAS 
corriente DC+ 

 

Fuente: Autor 
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Parámetros del proceso de soldadura GTAW 

Tabla 3-2: Parámetros del proceso de soldadura GTAW 

PARÁMETROS DETALLE 

PROCESO GTAW 

JUNTA Penetración completa y ranura en X 

METAL BASE AISI 420 

POSICION plana 1G 

METAL BASE 
1 ER 308 

2 ER 312 

NUMERO DE 

PASES EJES 
diámetro: 3/32 5 

NUMERO DE 

PASES PLACA 
diámetro: 1/8 9 

TEMPERATURA 

E=14 MM 
precalentamiento 300°C 

CARACTERISTICAS 

ELECTRICAS 
corriente DC+ 

 

Fuente: Autor 
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3.2.1.1.Ensayos de tracción de la probeta Acero Inoxidable AISI 420 

Tabla 3-2: Análisis de ensayos de tracción de probetas de material AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 13-08-2019 

Laboratorio: 

Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: PA-ETM-01-0 

 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Diámetro: 

PA-ETM-01-0 

 

(mm) 

12.53 

 

Material de aporte: 
Ninguno 

Longitud 

calibrada: 
50 mm Precarga: 5000 N 

Característica: Cilíndrica Proceso de 

soldadura: 
GTAW 

Humedad 

relativa: 
45.9 Temperatura 

ambiente: 
22.3 

GRÁFICO DE REFERENCIA 

 

 
PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: 
Máquina de ensayo 

universal para metales 

Metro test 1500 KN 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Método Deformación contralada 
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OBSERVACIÓN 

 El material utilizado para la ejecución de las probetas es el AISI 420. 

 El mecanizado de las probetas se dio en torno. 

EVALUACIÓN DE ENSAYO  

RESULTADOS 

  

CÁLCULOS 

Calculo de porcentaje de alargamiento (ɛ): 

 

𝜺 =
𝒍𝒇 − 𝒍𝟎

𝒍𝟎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

𝜀1 =
52.99 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 5.98 % 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 29) 

Calculo de resistencia última a la tensión (Sut) 

 

𝑺𝒖𝒕 =
𝑷𝒎

𝑨𝟎
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𝑆𝑢𝑡1 =
81900.01 𝑁

123.31 𝑚𝑚2
= 664.2 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 

 

Calculo de límite de fluencia (Sy) 

 

Longitud calibrada original (∈ = 0.002) 

𝑆𝑦1 = 141,60 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 

 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 

Fuerza 

máxima 

(N) 

Fuerza de 

rotura 

(N) 

Fuerza de 

fluencia 

(N) 

Resistencia 

a la tracción 

(MPa) 

Resistencia 

de rotura 

(MPa) 

Límite de 

fluencia 

(MPa) 

PA-ETM-01-0 103650,02 79050,01 17100 858,29 654,59 141,60 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-3: Análisis de ensayos de tracción con electrodo ER-312 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 13-08-2019 

Laboratorio: 

Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-ETM-01-1 

PA-ETM-01-2 

PA-ETM-01-3 

PA-ETM-01-4 

PA-ETM-01-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Diámetro: 

PA-ETM-01-1 

PA-ETM-01-2 

PA-ETM-01-3 

PA-ETM-01-4 

PA-ETM-01-5 

(mm) 

12.53 

12.44 

12.68 

12.57 

12.36 

Material de aporte: 

Varilla 

ER 312 

ER 312 

ER 312 

ER 312 

ER 312 

Longitud 

calibrada: 
50 mm Precarga: 5000 N 

Característica: Cilíndrica Proceso de 

soldadura: 
GTAW 

Humedad 

relativa: 
45.9 Temperatura 

ambiente: 
25.9 

GRÁFICO DE REFERENCIA 
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PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: 
Máquina de ensayo 

universal para metales 

Metro test 1500 KN 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Método Deformación contralada 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

la varilla de aporte es el ER 312. 

 El mecanizado de las probetas se dio en torno. 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

  

CÁLCULOS 

Calculo de porcentaje de alargamiento (ɛ): 

 

𝜺 =
𝒍𝒇 − 𝒍𝟎

𝒍𝟎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

𝜀1 =
52.99 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 5.98 % 
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𝜀2 =
51.03 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 2.06 % 

𝜀3 =
51.42 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 2.84 % 

𝜀4 =
51.92 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 3.84 % 

𝜀5 =
53.22 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 6.44 % 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 29) 

Calculo de resistencia última a la tensión (Sut) 

 

𝑺𝒖𝒕 =
𝑷𝒎

𝑨𝟎
 

𝑆𝑢𝑡1 =
81900.01 𝑁

123.31 𝑚𝑚2
= 664.2 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡2 =
80550.01 𝑁

121.54 𝑚𝑚2
= 662.7 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡3 =
81600.01 𝑁

126.28 𝑚𝑚2
= 646.2 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡4 =
84050.01 𝑁

124.09 𝑚𝑚2
= 677.3 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡5 =
82960.01 𝑁

119.98 𝑚𝑚2
= 691.45 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 

Calculo de límite de fluencia (Sy) 

 

Longitud calibrada original (∈ = 0.002) 

𝑆𝑦1 = 134.84 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦2 = 70.76 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦3 = 70.08 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦4 = 73.33 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦5 = 116.68 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 



52 

 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 

Fuerza 

máxima 

(N) 

Fuerza de 

rotura 

(N) 

Fuerza de 

fluencia 

(N) 

Resistencia 

a la tracción 

(MPa) 

Resistencia 

de rotura 

(MPa) 

Límite de 

fluencia 

(MPa) 

PA-ETM-01-1 81900.01 81900.01 16750 664.2 664.19 134.84 

PA-ETM-01-2 80550.01 80550.01 8600 662.7 662.73 70.76 

PA-ETM-01-3 81600.01 81600.01 8850 646.2 646.19 70.08 

PA-ETM-01-4 84050.01 84000.01 9100 677.3 676.89 73.33 

PA-ETM-01-5 82960.01 82870.01 14000 722.6 719.26 116.68 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-4: Análisis de ensayos de tracción con electrodo ER 308 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 13-08-2019 

Laboratorio: 

Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-ETM-02-1 

PA-ETM-02-2 

PA-ETM-02-3 

PA-ETM-02-4 

PA-ETM-02-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Diámetro: 

PA-ETM-02-1 

PA-ETM-02-2 

PA-ETM-02-3 

PA-ETM-02-4 

PA-ETM-02-5 

(mm) 

12.64 

12.15 

12.46 

12.47 

12.75 

Material de aporte: 

Varilla 

ER 308 

ER 308 

ER 308 

ER 308 

ER 308 

Longitud 

calibrada: 
50 mm Precarga: 5000 N 

Característica: Cilíndrica Proceso de 

soldadura: 
GTAW 

Humedad 

relativa: 
50.6 Temperatura 

ambiente: 
24.5 

GRÁFICO DE REFERENCIA 
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PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: 
Máquina de ensayo 

universal para metales 

Metro test 1500 KN 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Método Deformación contralada 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

la varilla de aporte es el ER 308. 

 El mecanizado de las probetas se dio en torno. 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

  

CÁLCULOS 

Calculo de porcentaje de alargamiento (ɛ): 

 

𝜺 =
𝒍𝒇 − 𝒍𝟎

𝒍𝟎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

𝜀1 =
53.12 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 6.24 % 
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𝜀2 =
52.55 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 5.10 % 

𝜀3 =
52.62 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 5.24 % 

𝜀4 =
53.32 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 6.64 % 

𝜀5 =
51.95 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 3.90 % 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 29) 

 

Calculo de resistencia última a la tensión (Sut) 

 

𝑺𝒖𝒕 =
𝑷𝒎

𝑨𝟎
 

𝑆𝑢𝑡1 =
70450.01 𝑁

125.48 𝑚𝑚2
= 561.44 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡2 =
59250.01 𝑁

115.94 𝑚𝑚2
= 511.04 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡3 =
59600.01 𝑁

121.93 𝑚𝑚2
= 488.80 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡4 =
71150.01 𝑁

122.13 𝑚𝑚2
= 582.57 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡5 =
65400.01 𝑁

127.67 𝑚𝑚2
= 512.25 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 

 

 

Calculo de límite de fluencia (Sy) 

Longitud calibrada original (∈ = 0.002) 

𝑆𝑦1 = 83.28 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦2 = 90.13 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦3 = 82.01 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦4 = 62.23 𝑀𝑃𝑎 
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𝑆𝑦5 = 56.39 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 

 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 

Fuerza 

máxima 

(N) 

Fuerza de 

rotura 

(N) 

Fuerza de 

fluencia 

(N) 

Resistencia 

a la tracción 

(MPa) 

Resistencia 

de rotura 

(MPa) 

Límite de 

fluencia 

(MPa) 

PA-ETM-02-1 70450.01 70200.01 10450 561.44 559.44 83.28 

PA-ETM-02-2 59250.01 58350.01 10450 511.04 503.27 90.13 

PA-ETM-02-3 59600.01 55350.01 10000 488.80 453.93 82.01 

PA-ETM-02-4 71150.01 70200.01 7600 582.57 574.80 62.23 

PA-ETM-02-5 65400.01 59950.01 7200 512.25 469.55 56.39 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-5: Análisis de ensayos de tracción con electrodo ER-308 y ER 312 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 13-08-2019 

Laboratorio: 

Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-ETM-03-1 

PA-ETM-03-2 

PA-ETM-03-3 

PA-ETM-03-4 

PA-ETM-03-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Diámetro: 

PA-ETM-03-1 

PA-ETM-03-2 

PA-ETM-03-3 

PA-ETM-03-4 

PA-ETM-03-5 

(mm) 

12.75 

12.99 

12.52 

12.81 

12.58 

Material de aporte: 

Varilla 
ER 308 y ER 312 

ER 308 y ER 312 

ER 308 y ER 312 

ER 308 y ER 312 

ER 308 y ER 312 

Longitud 

calibrada: 
50 mm Precarga: 5000 N 

Característica: Cilíndrica Proceso de 

soldadura: 
GTAW 

Humedad 

relativa: 
45.9 Temperatura 

ambiente: 
25.9 

GRÁFICO DE REFERENCIA 
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PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: 
Máquina de ensayo 

universal para metales 

Metro test 1500 KN 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Método Deformación contralada 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

la combinación de varillas de aporte es el ER 308 y ER 312 

 El mecanizado de las probetas se dio en torno. 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

  

CÁLCULOS 

Calculo de porcentaje de alargamiento (ɛ): 

 

𝜺 =
𝒍𝒇 − 𝒍𝟎

𝒍𝟎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

𝜀1 =
53.45 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 6.90 % 
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𝜀2 =
51.67 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 3.34 % 

𝜀3 =
52.01 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 4.02 % 

𝜀4 =
53.10 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 6.20 % 

𝜀5 =
52.33 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 3.66 % 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 29) 

Calculo de resistencia última a la tensión (Sut) 

 

𝑺𝒖𝒕 =
𝑷𝒎

𝑨𝟎
 

𝑆𝑢𝑡1 =
73300.01 𝑁

127.67 𝑚𝑚2
= 574.13 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡2 =
56750.01 𝑁

132.53 𝑚𝑚2
= 428.20 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡3 =
59150.01 𝑁

123.11 𝑚𝑚2
= 480.46 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡4 =
71400.01 𝑁

128.88 𝑚𝑚2
= 554.00 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡5 =
65600.01 𝑁

124.29 𝑚𝑚2
= 527.79 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 

Calculo de límite de fluencia (Sy) 

 

Longitud calibrada original (∈ = 0.002) 

𝑆𝑦1 = 60.31 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦2 = 53.95 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦3 = 81.23 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦4 = 54.70 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦5 = 93.73 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 
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VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 

Fuerza 

máxima 

(N) 

Fuerza de 

rotura 

(N) 

Fuerza de 

fluencia 

(N) 

Resistencia 

a la tracción 

(MPa) 

Resistencia 

de rotura 

(MPa) 

Límite de 

fluencia 

(MPa) 

PA-ETM-03-1 73300.01 62500.01 7700 574.13 489.52 60.31 

PA-ETM-03-2 56750.01 52800.01 7150 428.20 398.41 53.95 

PA-ETM-03-3 59150.01 53900.01 10000 480.46 437.81 81.23 

PA-ETM-03-4 64300.01 64300.01 7050 554.00 498.91 54.70 

PA-ETM-03-5 65350.01 65350.01 11650 527.79 525.77 93.73 

Autor: Pilatasig Jairo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 

 

Tabla 3-6: Análisis de ensayos de tracción con electrodo E 312 -16 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 13-08-2019 

Laboratorio: 

Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-ETM-04-1 

PA-ETM-04-2 

PA-ETM-04-3 

PA-ETM-04-4 

PA-ETM-04-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Diámetro: 

PA-ETM-04-1 

PA-ETM-04-2 

PA-ETM-04-3 

PA-ETM-04-4 

PA-ETM-04-5 

(mm) 

12.52 

12.65 

12.17 

12.35 

12.30 

Material de aporte: 

Electrodo 
E 312-16 

E 312-16 

E 312-16 

E 312-16 

E 312-16 

Longitud 

calibrada: 
50 mm Precarga: 5000 N 

Característica: Cilíndrica Proceso de 

soldadura: 
SMAW 

Humedad 

relativa: 
43.4 Temperatura 

ambiente: 
26.5 

GRÁFICO DE REFERENCIA 
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PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: 
Máquina de ensayo 

universal para metales 

Metro test 1500 KN 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Método Deformación contralada 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

electrodos E 312-16 

 El mecanizado de las probetas se dio en torno. 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

  

CÁLCULOS 

Calculo de porcentaje de alargamiento (ɛ): 

 

𝜺 =
𝒍𝒇 − 𝒍𝟎

𝒍𝟎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

𝜀1 =
53.30 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 6.6 % 
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𝜀2 =
52.50 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 5.0 % 

𝜀3 =
51.71 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 3.42 % 

𝜀4 =
53.05 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 6.10 % 

𝜀5 =
52.48 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 4.96 % 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 29) 

 

Calculo de resistencia última a la tensión (Sut) 

 

𝑺𝒖𝒕 =
𝑷𝒎

𝑨𝟎
 

𝑆𝑢𝑡1 =
81900.01 𝑁

123.11 𝑚𝑚2
= 665.26 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡2 =
64550.01 𝑁

125.68 𝑚𝑚2
= 513.61 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡3 =
59950.01 𝑁

116.32 𝑚𝑚2
= 515.39 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡4 =
78900.01 𝑁

119.79 𝑚𝑚2
= 658.65 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡5 =
67050.01 𝑁

118.82 𝑚𝑚2
= 564.30 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 

 

Calculo de límite de fluencia (Sy) 

 

Longitud calibrada original (∈ = 0.002) 

𝑆𝑦1 = 134.43 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦2 = 132.88 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦3 = 140.98 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦4 = 138.57 𝑀𝑃𝑎 
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𝑆𝑦5 = 135.07 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 

 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 

Fuerza 

máxima 

(N) 

Fuerza de 

rotura 

(N) 

Fuerza de 

fluencia 

(N) 

Resistencia 

a la tracción 

(MPa) 

Resistencia 

de rotura 

(MPa) 

Límite de 

fluencia 

(MPa) 

PA-ETM-04-1 81900.01 81900.01 16550 665.26 665.25 134.43 

PA-ETM-04-2 64550.01 50450.00 16700 513.61 401.41 132.88 

PA-ETM-04-3 59950.01 47450.00 16400 515.39 407.91 140.98 

PA-ETM-04-4 78900.01 78900.01 16600 658.65 658.65 138.57 

PA-ETM-04-5 67050.01 64500.01 16050 546.30 542.82 135.07 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-7: Análisis de ensayos de tracción con electrodo E-308L-16 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 13-08-2019 

Laboratorio: 

Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-ETM-05-1 

PA-ETM-05-2 

PA-ETM-05-3 

PA-ETM-05-4 

PA-ETM-05-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Diámetro: 

PA-ETM-05-1 

PA-ETM-05-2 

PA-ETM-05-3 

PA-ETM-05-4 

PA-ETM-05-5 

(mm) 

12.83 

12.62 

12.60 

12.64 

12.85 

Material de aporte: 

Electrodo 
E 308L-16 

E 308L-16 

E 308L-16 

E 308L-16 

E 308L-16 

Longitud 

calibrada: 
50 mm Precarga: 5000 N 

Característica: Cilíndrica Proceso de 

soldadura: 
SMAW 

Humedad 

relativa: 
43.2 Temperatura 

ambiente: 
26.0 

GRÁFICO DE REFERENCIA 
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PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: 
Máquina de ensayo 

universal para metales 

Metro test 1500 KN 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Método Deformación contralada 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

electrodos E 308L-16 

 El mecanizado de las probetas se dio en torno. 

EVALUACIÓN ENSAYO 

RESULTADOS 

  

CÁLCULOS 

Calculo de porcentaje de alargamiento (ɛ): 

 

𝜺 =
𝒍𝒇 − 𝒍𝟎

𝒍𝟎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

𝜀1 =
52.44 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 4.88 % 
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𝜀2 =
52.31 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 4.62 % 

𝜀3 =
52.30 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 4.60 % 

𝜀4 =
52.13 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 4.26 % 

𝜀5 =
51.74 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 3.48 % 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 29) 

Calculo de resistencia última a la tensión (Sut) 

 

𝑺𝒖𝒕 =
𝑷𝒎

𝑨𝟎
 

𝑆𝑢𝑡1 =
61400.01 𝑁

129.28 𝑚𝑚2
= 474.94 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡2 =
56800.01 𝑁

125.08 𝑚𝑚2
= 454.11 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡3 =
53150.01 𝑁

124.69 𝑚𝑚2
= 426.26 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡4 =
56150.01 𝑁

125.48 𝑚𝑚2
= 447.48 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡5 =
54200.01 𝑁

129.69 𝑚𝑚2
= 417.92 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 

Calculo de límite de fluencia (Sy) 

Longitud calibrada original (∈ = 0.002) 

𝑆𝑦1 = 84.31 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦2 = 64.36 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦3 = 82.60 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦4 = 43.43 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦5 = 43.57 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 
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VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 

Fuerza 

máxima 

(N) 

Fuerza de 

rotura 

(N) 

Fuerza de 

fluencia 

(N) 

Resistencia 

a la tracción 

(MPa) 

Resistencia 

de rotura 

(MPa) 

Límite de 

fluencia 

(MPa) 

PA-ETM-05-1 61400.01 60750.01 10900 474.94 469.90 84.31 

PA-ETM-05-2 56800.01 30900.01 8050 454.11 247.03 64.36 

PA-ETM-05-3 53150.01 50150.00 10300 426.26 402.20 82.60 

PA-ETM-05-4 56150.01 52300.01 5450 447.48 416.79 43.43 

PA-ETM-05-5 54200.01 50000.00 5650 417.92 385.54 43.57 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-8: Análisis de ensayos de tracción con electrodo E308L-16 y E312-16 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 13-08-2019 

Laboratorio: 

Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-ETM-06-1 

PA-ETM-06-2 

PA-ETM-06-3 

PA-ETM-06-4 

PA-ETM-06-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Diámetro: 

PA-ETM-06-1 

PA-ETM-06-2 

PA-ETM-06-3 

PA-ETM-06-4 

PA-ETM-06-5 

(mm) 

12.63 

12.54 

12.51 

12.65 

12.56 

Material de aporte: 

Electrodo 
E 308L-16 y E 312-16 

E 308L-16 y E 312-16 
E 308L-16 y E 312-16 

E 308L-16 y E 312-16 
E 308L-16 y E 312-16 

Longitud 

calibrada: 
50 mm Precarga: 5000 N 

Característica: Cilíndrica Proceso de 

soldadura: 
SMAW 

Humedad 

relativa: 
41.5 Temperatura 

ambiente: 
26.7 

GRÁFICO DE REFERENCIA 
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PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: 
Máquina de ensayo 

universal para metales 

Metro test 1500 KN 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Método Deformación contralada 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y la 

combinación de electrodos E 308L-16 y E 312-16 

 El mecanizado de las probetas se dio en torno. 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

  

CÁLCULOS 

Calculo de porcentaje de alargamiento (ɛ): 

 

𝜺 =
𝒍𝒇 − 𝒍𝟎

𝒍𝟎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

𝜀1 =
51.50 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 3.00 % 
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𝜀2 =
52.01 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 4.02 % 

𝜀3 =
51.24 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 2.48 % 

𝜀4 =
51.54 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 3.08 % 

𝜀5 =
51.42 𝑚𝑚 − 50 𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
∗ 100 = 2.84 % 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 29) 

Cálculo de resistencia última a la tensión (Sut) 

 

𝑺𝒖𝒕 =
𝑷𝒎

𝑨𝟎
 

𝑆𝑢𝑡1 =
57900.01 𝑁

125.28 𝑚𝑚2
= 462.16 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡2 =
62150.01 𝑁

123.50 𝑚𝑚2
= 503.24 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡3 =
69800.01 𝑁

122.91 𝑚𝑚2
= 567.90 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡4 =
67000.01 𝑁

125.68 𝑚𝑚2
= 533.10 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑢𝑡5 =
64350.01 𝑁

123.90 𝑚𝑚2
= 519.37 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 

Calculo de límite de fluencia (Sy) 

 

Longitud calibrada original (∈ = 0.002) 

𝑆𝑦1 = 91.79 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦2 = 74.09 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦3 = 96.81 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦4 = 53.31 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑦5 = 84.75 𝑀𝑃𝑎 

Shigley (2008). Diseño en ingeniería mecánica. Octava edición (pág. 28) 
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VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 

Fuerza 

máxima 

(N) 

Fuerza de 

rotura 

(N) 

Fuerza de 

fluencia 

(N) 

Resistencia 

a la tracción 

(MPa) 

Resistencia de 

rotura 

(MPa) 

Límite de 

fluencia 

(MPa) 

PA-ETM-06-1 57900.01 55650.01 11500 462.16 444.19 91.79 

PA-ETM-06-2 62150.01 62150.01 9150 503.24 503.22 74.09 

PA-ETM-06-3 69800.01 69250.01 11900 567.90 563.40 96.81 

PA-ETM-06-4 67000.01 64200.01 6700 533.10 510.82 53.31 

PA-ETM-06-5 64350.01 64350.01 10500 519.37 519.37 84.75 

Autor: Pilatasig Jairo 
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3.2.1.2. Ensayos de impacto de la probeta Acero Inoxidable AISI 420 

Tabla 3-9: Análisis de ensayos de  impacto en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 14-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: PA-EIM-01-0 

 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Dimensiones: 

PA-EIM-01-1 

 

cm 

0.8063 

 

cm 

0.1019 

 

Material de aporte: 
 

Ninguno 

Energía 

utilizada: 
450 J Proceso de 

soldadura: 
GTAW 

Humedad 

relativa: 
52.2 Temperatura 

ambiente: 
21.0 

GRÁFICO DE REFERENCIA 

 

                
 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: Máquina de ensayo 

Charpy 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Tipo de 

muestra 
Entalle en V 
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OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

la varilla de aporte es el ER 312 

 El mecanizado de las probetas se dio máquina fresadora 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

  

Interpretación de resultados 

Las probetas de acero inoxidable AISI 420 sin material de aporte registra un promedio de 

11.395 Joules,  

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 

Sección Transversal Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(J/cm2) 

% de 

cizallamiento Altura 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área 

(cm2) 

PA-EIM-01-0 0.8063 0.1019 0.082 11.395 138.68 10 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-10: Análisis de ensayos de impacto con electrodo ER 312 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 14-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-EIM-01-1 

PA-EIM-01-2 

PA-EIM-01-3 

PA-EIM-01-4 

PA-EIM-01-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Dimensiones: 

PA-EIM-01-1 

PA-EIM-01-2 

PA-EIM-01-3 

PA-EIM-01-4 

PA-EIM-01-5 

cm 

0.8063 

0.8041 

0.8067 

0.8040 

0.8096 

cm 

0.1019 

0.1024 

0.1010 

0.1015 

0.1021 

Material de aporte: 

Varilla 

ER 312 

ER 312 

ER 312 

ER 312 

ER 312 

Energía 

utilizada: 
450 J Proceso de 

soldadura: 
GTAW 

Humedad 

relativa: 
52.2 Temperatura 

ambiente: 
21.0 

GRÁFICO DE REFERENCIA 

 

     
 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: Máquina de ensayo 

Charpy 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Tipo de 

muestra 
Entalle en V 
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OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

la varilla de aporte es el ER 312 

 El mecanizado de las probetas se dio máquina fresadora. 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

  

Interpretación de resultados 

Las probetas con material de aporte ER 312 con proceso de soldadura GTAW registra un 

promedio de 45.582 Joules, donde la energía mínima es de 42.10 Joules y la máxima 48.24 

Joules 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 

Sección Transversal Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(J/cm2) 

% de 

cizallamiento Altura 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área 

(cm2) 

PA-EIM-01-1 0.8063 0.1019 0.082 42.10 512.40 10 

PA-EIM-01-2 0.8041 0.1024 0.082 44.56 541.17 10 

PA-EIM-01-3 0.8067 0.1010 0.081 46.54 571.21 10 

PA-EIM-01-4 0.8040 0.1015 0.082 48.24 591.13 10 

PA-EIM-01-5 0.8096 0.1021 0.083 46.47 562.18 10 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-11: Análisis de ensayos de impacto con electrodo ER 308 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 14-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-EIM-02-1 

PA-EIM-02-2 

PA-EIM-02-3 

PA-EIM-02-4 

PA-EIM-02-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Dimensiones: 

PA-EIM-02-1 

PA-EIM-02-2 

PA-EIM-02-3 

PA-EIM-02-4 

PA-EIM-02-5 

cm 

0.8056 

0.7730 

0.8012 

0.7270 

0.8012 

cm 

0.1015 

0.1025 

0.1017 

0.1015 

0.1030 

Material de aporte: 

Varilla 

ER 308 

ER 308 

ER 308 

ER 308 

ER 308 

Energía 

utilizada: 
450 J Proceso de 

soldadura: 
GTAW 

Humedad 

relativa: 
49.7 Temperatura 

ambiente: 
21.9 

GRÁFICO DE REFERENCIA 
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PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: Máquina de ensayo 

Charpy 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Tipo de 

muestra 
Entalle en V 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

la varilla de aporte es el ER 308. 

 El mecanizado de las probetas se dio máquina fresadora 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

  

Interpretación de resultados 

Las probetas con material de aporte ER 308 con proceso de soldadura GTAW registra un 

promedio de 91.290 Joules, donde la energía mínima es de 80.77 Joules y la máxima 

100.65 Joules 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 

Sección Transversal Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(J/cm2) 

% de 

cizallamiento Altura 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área 

(cm2) 

PA-EIM-02-1 0.8056 0.1015 0.082 84.35 1031.57 10 

PA-EIM-02-2 0.7730 0.1025 0.079 99.58 1256.81 10 

PA-EIM-02-3 0.8012 0.1017 0.081 80.77 991.26 10 

PA-EIM-02-4 0.7270 0.1015 0.074 100.65 1364.00 10 

PA-EIM-02-5 0.8012 0.1030 0.083 91.10 1103.93 10 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-12: Análisis de ensayos de impacto con electrodo ER 308 y ER 312 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 14-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-EIM-03-1 

PA-EIM-03-2 

PA-EIM-03-3 

PA-EIM-03-4 

PA-EIM-03-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Dimensiones: 

PA-EIM-03-1 

PA-EIM-03-2 

PA-EIM-03-3 

PA-EIM-03-4 

PA-EIM-03-5 

cm 

0.8042 

0.8030 

0.8041 

0.8029 

0.8033 

cm 

0.1074 

0.1018 

0.1044 

0.9950 

0.1050 

Material de aporte: 

Varilla 
ER 308 y ER 312 

ER 308 y ER 312 

ER 308 y ER 312 

ER 308 y ER 312 

ER 308 y ER 312 

Energía 

utilizada: 
450 J Proceso de 

soldadura: 
GTAW 

Humedad 

relativa: 
48.8 Temperatura 

ambiente: 
22.0 

GRÁFICO DE REFERENCIA 
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PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: Máquina de ensayo 

Charpy 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Tipo de 

muestra 
Entalle en V 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

la combinación de varillas de aporte ER 308 y ER 312 

 El mecanizado de las probetas se dio en máquina fresadora 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

  

Interpretación de resultados 

Las probetas con material de aporte ER 308 y ER 312 con proceso de soldadura GTAW 

registra un promedio de 45.47 Joules, donde la energía mínima es de 43.40 Joules y la 

máxima 47.80 Joules 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 

Sección Transversal Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(J/cm2) 

% de 

cizallamiento Altura 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área 

(cm2) 

PA-EIM-03-1 0.8042 0.1074 0.086 45.67 528.76 10 

PA-EIM-03-2 0.8030 0.1018 0.082 47.80 584.74 10 

PA-EIM-03-3 0.8041 0.1044 0.084 43.40 516.99 10 

PA-EIM-03-4 0.8029 0.9950 0.799 44.27 55.41 10 

PA-EIM-03-5 0.8033 0.1050 0.084 46.23 548.10 10 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-13: Análisis de ensayos de impacto con electrodo E 312-16 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 14-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-EIM-04-1 

PA-EIM-04-2 

PA-EIM-04-3 

PA-EIM-04-4 

PA-EIM-04-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Dimensiones: 

PA-EIM-04-1 

PA-EIM-04-2 

PA-EIM-04-3 

PA-EIM-04-4 

PA-EIM-04-5 

cm 

0.8047 

0.8036 

0.7880 

0.8018 

0.8033 

cm 

0.9770 

0.1062 

0.9840 

0.1090 

0.9760 

Material de aporte: 

Electrodo 

E 312-16 

E 312-16 

E 312-16 

E 312-16 

E 312-16 

Energía 

utilizada: 
450 J Proceso de 

soldadura: 
SMAW 

Humedad 

relativa: 
49.4 Temperatura 

ambiente: 
21.7 

GRÁFICO DE REFERENCIA 
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PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: Máquina de ensayo 

Charpy 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Tipo de 

muestra 
Entalle en V 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

electrodos E 312-16 

 El mecanizado de las probetas se dio en maquina fresadora 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

 

Interpretación de resultados 

Las probetas con material de aporte E312-16 con proceso de soldadura SMAW registra un 

promedio de 37.23 Joules, donde la energía mínima es de 35.34 Joules y la máxima 39.45 

Joules 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de probeta: 

Sección Transversal Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(J/cm2) 

% de 

cizallamie

nto 
Altura 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área 

(cm2) 

PA-EIM-04-1 0.8047 0.9770 0.786 37.84 48.13 10 

PA-EIM-04-2 0.8036 0.1062 0.085 35.34 414.10 10 

PA-EIM-04-3 0.7880 0.9840 0.775 36.54 47.12 10 

PA-EIM-04-4 0.8018 0.1090 0.087 39.45 451.39 10 

PA-EIM-04-5 0.8033 0.9760 0.784 37.00 47.19 10 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-14: Análisis de ensayos de impacto con electrodo E308L-16 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 14-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-EIM-05-1 

PA-EIM-05-2 

PA-EIM-05-3 

PA-EIM-05-4 

PA-EIM-05-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Dimensiones: 

PA-EIM-05-1 

PA-EIM-05-2 

PA-EIM-05-3 

PA-EIM-05-4 

PA-EIM-05-5 

cm 

0.8081 

0.8038 

0.8036 

0.8078 

0.8075 

cm 

0.1027 

0.1018 

0.1024 

0.1017 

0.1025 

Material de aporte: 

Electrodo 

E 308L-16 

E 308L-16 

E 308L-16 

E 308L-16 

E 308L-16 

Energía 

utilizada: 
450 J Proceso de 

soldadura: 
SMAW 

Humedad 

relativa: 
49.6 Temperatura 

ambiente: 
21.6 

GRÁFICO DE REFERENCIA 
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PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: Máquina de ensayo 

Charpy 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Tipo de 

muestra 
Entalle en V 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

electrodos E 308L-16 

 El mecanizado de las probetas se dio en maquina fresadora 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

 

Interpretación de resultados 

Las probetas con material de aporte E308L-16 con proceso de soldadura SMAW registra 

un promedio de 74.37 Joules, donde la energía mínima es de 71.59 Joules y la máxima 

78.74 Joules 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de probeta: 

Sección Transversal Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(J/cm2) 

% de 

cizallamie

nto 
Altura 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área 

(cm2) 

PA-EIM-05-1 0.8081 0.1027 0.083 73.24 882.50 10 

PA-EIM-05-2 0.8038 0.1018 0.082 71.59 874.90 10 

PA-EIM-05-3 0.8036 0.1024 0.082 72.06 875.70 10 

PA-EIM-05-4 0.8078 0.1017 0.082 78.74 958.45 10 

PA-EIM-05-5 0.8075 0.1025 0.083 76.74 921.00 10 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-15: Análisis de ensayos de impacto con electrodo E308L-16 y E312-16 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 14-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: 

PA-EIM-06-1 

PA-EIM-06-2 

PA-EIM-06-3 

PA-EIM-06-4 

PA-EIM-06-5 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Dimensiones: 

PA-EIM-06-1 

PA-EIM-06-2 

PA-EIM-06-3 

PA-EIM-06-4 

PA-EIM-06-5 

cm 

0.8099 

0.8097 

0.8002 

0.9102 

0.8041 

cm 

0.1096 

0.1075 

0.1074 

0.1077 

0.1088 

Material de aporte: 

Electrodo 
E 308L-16 y E 312-16 

E 308L-16 y E 312-16 
E 308L-16 y E 312-16 

E 308L-16 y E 312-16 
E 308L-16 y E 312-16 

Energía 

utilizada: 
450 J Proceso de 

soldadura: 
SMAW 

Humedad 

relativa: 
50.5 Temperatura 

ambiente: 
22.5 

GRÁFICO DE REFERENCIA 
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PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 Equipo: Máquina de ensayo Charpy 

Código de 

referencia: 
AWS B4.0 Tipo de 

muestra 
Entalle en V 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y la 

combinación de electrodos E 308L-16 y E312-16 

 El mecanizado de las probetas se dio en maquina fresadora 

EVALUACIÓN DE ENSAYO 

RESULTADOS 

 

Interpretación de resultados 

Las probetas con material de aporte E308L-16 y E 312-16, con proceso de soldadura SMAW 

registra un promedio de 59.55 Joules, donde la energía mínima es de 55.50 Joules y la máxima 

62.54 Joules 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de probeta: 

Sección Transversal Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(J/cm2) 

% de 

cizallamiento Altura 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área 

(cm2) 

PA-EIM-06-1 0.8099 0.1096 0.089 61.10 688.33 10 

PA-EIM-06-2 0.8097 0.1075 0.087 60.77 698.16 10 

PA-EIM-06-3 0.8002 0.1074 0.086 62.54 727.70 10 

PA-EIM-06-4 0.9102 0.1077 0.098 55.50 566.16 10 

PA-EIM-06-5 0.8041 0.1088 0.087 57.83 661.02 10 

Autor: Pilatasig Jairo 
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3.2.1.3. Ensayos de dureza VICKERS de los especímenes acero con calidad 420 

Tabla 3-16: Análisis de ensayos de dureza VICKERS con electrodo ER312 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 27-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: PA-EDV-01 

 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Tiempo de 

aplicación de la 

fuerza: 

15 s Material de aporte: 
Varilla 

ER 312 

Fuerza 

aplicada: 
9807 N Proceso de 

soldadura: 
GTAW 

Humedad 

relativa: 
59.3 Temperatura 

ambiente: 
20.1 

GRÁFICO DE REFERENCIA 

 

     
 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 

Equipo: 

Micro – durómetro 

FUTURE TECH 
Código de 

referencia: 
AWS B4.0 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 
la varilla de aporte es el ER 312. 

 El mecanizado de las probetas se dio máquina fresadora 
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VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 
ZONA 

Dureza VICKERS (HV1) 

Diagonal 1 (µm) Diagonal 2 (µm) Dureza 

PA-EDV-01 

Material Base 88.72 89.34 234.0 

Térmicamente afectada 66.39 68.18 409.6 

Fusión 79.18 78.28 299.2 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-17: Análisis de ensayos de dureza VICKERS con electrodo ER308 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 27-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: PA-EDV-02 

 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Tiempo de 

aplicación de la 

fuerza: 

15 s Material de aporte: 
Electrodo 

ER 308 

Fuerza 

aplicada: 
9807 N Proceso de 

soldadura: 
GTAW 

Humedad 

relativa: 
57.8 Temperatura 

ambiente: 
20.7 

GRÁFICO DE REFERENCIA 

 

   

 
 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 

Equipo: 

Micro – durómetro 

FUTURE TECH 
Código de 

referencia: 
AWS B4.0 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

la varilla de aporte es el ER 308. 

 El mecanizado de las probetas se dio máquina fresadora 
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VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 
ZONA 

Dureza VICKERS (HV1) 

Diagonal 1 (µm) Diagonal 2 (µm) Dureza 

PA-EDV-02 

Material Base 92.06 92.71 217.3 

Térmicamente afectada 62.97 61.72 477.1 

Fusión 82.25 80.44 280.2 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-18: Análisis de ensayos de dureza VICKERS con ER312 y ER308 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 27-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: PA-EDV-03 

 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Tiempo de 

aplicación de la 

fuerza: 

15 s Material de aporte: 

Varilla 

ER 312 y ER 

308 

Fuerza 

aplicada: 
9807 N Proceso de 

soldadura: 
GTAW 

Humedad 

relativa: 
55.2 Temperatura 

ambiente: 
21.3 

GRÁFICO DE REFERENCIA 

 

    

  
 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 

Equipo: 

Micro – durómetro 

FUTURE TECH 
Código de 

referencia: 
AWS B4.0 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

de la combinación de varillas de aporte es el ER 312 y ER 308. 

 El mecanizado de las probetas se dio máquina fresadora 
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VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 
ZONA 

Dureza VICKERS (HV1) 

Diagonal 1 (µm) Diagonal 2 (µm) Dureza 

PA-EDV-03 

Material Base 88.12 87.55 240.4 

Térmicamente afectada 64.15 63.10 458.1 

Fusión 82.82 83.09 269.5 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-19: Análisis de ensayos de dureza VICKERS con electrodo E312-16 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 27-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: PA-EDV-04 

 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Tiempo de 

aplicación de la 

fuerza: 

15 s Material de aporte: 
Electrodo 

E 312-16 

Fuerza 

aplicada: 
9807 N Proceso de 

soldadura: 
SMAW 

Humedad 

relativa: 
59.8 Temperatura 

ambiente: 
22.4 

GRÁFICO DE REFERENCIA 

 

      

 
 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 

Equipo: 

Micro – durómetro 

FUTURE TECH 
Código de 

referencia: 
AWS B4.0 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 
electrodos E 312-16 

 El mecanizado de las probetas se dio máquina fresadora 
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VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 
ZONA 

Dureza VICKERS (HV1) 

Diagonal 1 (µm) Diagonal 2 (µm) Dureza 

PA-EDV-04 

Material Base 88.83 88.37 236.2 

Térmicamente afectada 65.06 63.81 446.6 

Fusión 76.34 75.11 323.4 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-20: Análisis de ensayos de dureza VICKERS con electrodo E308L-16 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 27-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: PA-EDV-05 

 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Tiempo de 

aplicación de la 

fuerza: 

15 s Material de aporte: 
Electrodo 

E 308L-16 

Fuerza 

aplicada: 
9807 N Proceso de 

soldadura: 
SMAW 

Humedad 

relativa: 
61.3 Temperatura 

ambiente: 
22.8 

GRÁFICO DE REFERENCIA 

 

   

 
 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 

Equipo: 

Micro – durómetro 

FUTURE TECH 
Código de 

referencia: 
AWS B4.0 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

electrodos E 308L-16 

 El mecanizado de las probetas se dio máquina fresadora 
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VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 
ZONA 

Dureza VICKERS (HV1) 

Diagonal 1 (µm) Diagonal 2 (µm) Dureza 

PA-EDV-05 

Material Base 92.01 91.23 220.9 

Térmicamente afectada 60.08 60.70 508.5 

Fusión 82.85 83.59 267.8 

Autor: Pilatasig Jairo 
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Tabla 3-21: Análisis de ensayos de dureza VICKERS con E312-16 y E308l-16 en la probeta de AISI 420 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por: Ing. Henry Vaca. Mg. Realizado por: Pilatasig Jairo 

Ciudad: Ambato Fecha de ejecución: 27-08-2019 

Laboratorio: 
Centro de Fomento 

Productivo Metalmecánico 

Carrocero 

N° de probeta: PA-EDV-06 

 

ESPECIFICACIONES 

Material base: Acero Inoxidable Tipo: AISI 420 

Tiempo de 

aplicación de la 

fuerza: 

15 s Material de aporte: 

Electrodo 

E 312-16 y  

E 308L-16 

Fuerza 

aplicada: 
9807 N Proceso de 

soldadura: 
SMAW 

Humedad 

relativa: 
60.2 Temperatura 

ambiente: 
22.5 

GRÁFICO DE REFERENCIA 

 

     

 
 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado: AWS D1.6/D1.6M 2007 

Equipo: 

Micro – durómetro 

FUTURE TECH 
Código de 

referencia: 
AWS B4.0 

OBSERVACIÓN 

 Los materiales utilizados para la ejecución de las probetas son el acero AISI 420 y 

de la combinación de electrodos E 312-16 y E 308L-16 
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 El mecanizado de las probetas se dio máquina fresadora 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

N° de 

probeta: 
ZONA 

Dureza VICKERS (HV1) 

Diagonal 1 (µm) Diagonal 2 (µm) Dureza 

PA-EDV-06 

Material Base 89.23 87.66 237.1 

Térmicamente afectada 62.42 62.95 471.9 

Fusión 74.11 74.59 335.5 

Autor: Pilatasig Jairo 
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3.2.2. Interpretación de resultados 

En el mismo orden que se elaboraron los ensayos se procede a interpretar sus resultados. 

3.2.2.1. Interpretación de los ensayos a tracción.  

Tabla 3-22: Datos de los ensayos de tracción en especímenes con material de aporte ER-312 

Proceso de soldadura GTAW con Varilla ER 312 

N° de probeta: 
Resistencia a la 

tracción (MPa) 

Límite de fluencia 

(MPa) 

alargamiento 

(%) 

PA-ETM-01-1 664.2 134.84 5.98 

PA-ETM-01-2 662.7 70.76 2.06 

PA-ETM-01-3 646.2 70.08 2.84 

PA-ETM-01-4 677.3 73.33 3.84 

PA-ETM-01-5 722.6 116.68 6.44 

Promedio 674.6 93.339 4.232 

Fuente: El autor 

Tabla 3-23: Datos de los ensayos de tracción en especímenes con material de aporte ER-308 

Proceso de soldadura GTAW con varilla ER 308 

N° de probeta: Resistencia a la tracción 

(MPa) 

Límite de fluencia 

(MPa) 

alargamiento 

(%) 

PA-ETM-02-1 561.44 83.28 6.24 

PA-ETM-02-2 511.04 90.13 5.10 

PA-ETM-02-3 488.80 82.01 5.24 

PA-ETM-02-4 582.57 62.23 6.64 

PA-ETM-02-5 512.25 56.39 3.90 

Promedio 531.22 74.808 5.424 

Fuente: El autor 
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Tabla 3-24: Datos de los ensayos de tracción en especímenes con material de aporte ER-308 y ER 312 

 

Fuente: El autor 

 

Tabla 3-25: Datos de los ensayos de tracción en especímenes con material de aporte E312-16 

Proceso de soldadura GTAW con varilla ER 308 y ER 312 

N° de probeta: Resistencia a la 

tracción (MPa) 

Límite de fluencia 

(MPa) 

alargamiento 

(%) 

PA-ETM-03-1 574.13 60.31 6.90 

PA-ETM-03-2 428.20 53.95 3.34 

PA-ETM-03-3 480.46 81.23 4.02 

PA-ETM-03-4 554.00 54.70 6.20 

PA-ETM-03-5 527.79 93.73 4.66 

Promedio 512.912 68.784 5.024 

Fuente: El autor 
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Tabla 3-26: Datos de los ensayos de tracción en especímenes con material de aporte E308L-16 

Proceso de soldadura SMAW con electrodo E 312-16 

N° de probeta: Resistencia a la tracción 

(MPa) 

Límite de fluencia 

(MPa) 

alargamiento 

(%) 

PA-ETM-04-1 665.26 134.43 6.60 

PA-ETM-04-2 513.61 132.88 5.00 

PA-ETM-04-3 515.39 140.98 3.42 

PA-ETM-04-4 658.65 138.57 6.10 

PA-ETM-04-5 546.30 135.07 4.96 

Promedio 583.431 136.38 5.216 

Fuente: El autor 

 

Tabla 3-27: Datos de los ensayos de tracción en especímenes con material de aporte E308L-16 Y E312-

16 

Proceso de soldadura SMAW con electrodo E 312-16 

N° de probeta: Resistencia a la tracción 

(MPa) 

Límite de fluencia 

(MPa) 

alargamiento 

(%) 

PA-ETM-04-1 665.26 134.43 6.60 

PA-ETM-04-2 513.61 132.88 5.00 

PA-ETM-04-3 515.39 140.98 3.42 

PA-ETM-04-4 658.65 138.57 6.10 

PA-ETM-04-5 546.30 135.07 4.96 

Promedio 583.431 136.38 5.216 

Fuente: El autor 

 

 

 

 



102 

 

A continuación, se procede a comparar los resultados de los ensayos de tracción con los 

diferentes materiales de aporte en los procesos de soldadura ensayados. 

Dando como resultado: 

 

Figura 3-1: Resistencia a la Tracción. Sut (MPa) 

Interpretación 

Como interpretación se detalla que de los valores obtenidos en los ensayos de tracción, 

con los diferentes materiales de aporte en la sección de resistencia a la tracción (Sut), en 

los distintos procesos de soldadura, determinan que los usados con la varilla ER-312 

presentan un valor de resistencia mayor de 674.6 MPa, en tanto que los utilizados con la 

varilla E 308L-16 marcan el menor valor de resistencia con 444.13 MPa; quedando en 

valores intermedios y cercanos entre sí los originados por los electrodos combinación ER-

312 y ER-308 con 512.912 MPa, combinación E308L-16 y E312-16 con 517.141 MPa, 

así como los generados por ER-508 con 531.22 MPa y E 312-16 con 583.431 Mpa. 
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Figura 3-2: Límite de fluencia. Sy (MPa) 

Interpretación 

Como interpretación se detalla que de los valores obtenidos en los ensayos de tracción, 

con los diferentes materiales de aporte referente al límite de fluencia (Sy), en los distintos 

procesos de soldadura, determinan que los usados con la varilla ER-312 presentan un valor 

de resistencia mayor de 136.380 MPa, en tanto que los utilizados con la varilla E 308L-

16 marcan el menor valor de resistencia con 63.654 MPa; quedando en valores 

intermedios y cercanos entre sí los originados por los electrodos combinación ER-312 y 

ER-308 con 68.784 MPa, ER-308 con 74.808 MPa, combinación E308L-16 y E312-16 

con 80.15 MPa, así como los generados por ER-312 con 93.339 MPa. 
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Figura 3-3: Alargamiento (%) 

Interpretación 

Como interpretación se detalla que de los valores obtenidos en los ensayos de tracción, 

con los diferentes materiales de aporte referente al alargamiento (%), en los distintos 

procesos de soldadura, determinan que los usados con la varilla ER-308 presentan un valor 

de alargamiento mayor de 5.424 %, en tanto que los utilizados con la combinación de 

varillas E 308L-16 y E312-16 marcan el menor valor de resistencia con 3.084%; quedando 

en valores intermedios y cercanos entre sí los originados por los electrodos ER-312 con 

4.232 %, en tanto que los generados por E 308 L-16 dan 4.368 %, así como por la 

combinación originados por ER 312 y ER-308 con 5.024 % y los ER-308 con 5.424 %. 

 

 

 

4,232

5,424

5,024
5,216

4,368

3,084

0,000

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

ER-312 ER-308 ER-312 y ER-308 E 312-16 E 308L-16 E 308L-16 Y
E312-16

%

Probeta

ALARGAMIENTO



105 

 

3.2.2.2. Interpretación de los ensayos de impacto. 

Tabla 3-28: Datos de los ensayos de impacto en especímenes con material de aporte ER-312 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El autor 

Tabla 3-29: Datos de los ensayos de impacto en especímenes con material de aporte ER-308 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El autor 

 

 

 

Proceso de soldadura GTAW con varilla ER-312 

N° de probeta: 
Energía absorbida  

(J) 

Resistencia al impacto 

(J/cm2) 

PA-EIM-01-1 42.10 512.40 

PA-EIM-01-2 44.56 541.17 

PA-EIM-01-3 46.54 571.21 

PA-EIM-01-4 48.24 591.13 

PA-EIM-01-5 46.47 562.18 

Promedio 45.582 555.62 

Proceso de soldadura GTAW con varilla ER-308 

N° de probeta: 
Energía absorbida  

(J) 

Resistencia al impacto 

(J/cm2) 

PA-EIM-02-1 84.35 1031.57 

PA-EIM-02-2 99.58 1256.81 

PA-EIM-02-3 80.77 991.26 

PA-EIM-02-4 100.65 1364.00 

PA-EIM-02-5 91.10 1103.93 

Promedio 91.29 1149.51 
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Tabla 3-30: Datos de los ensayos de impacto en especímenes con material de aporte ER-308 y ER-312 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El autor 

Tabla 3-31: Datos de los ensayos de impacto en especímenes con material de aporte E 312-16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El autor 

 

 

 

 

 

Proceso de soldadura GTAW con varilla  ER 308 y ER 312 

N° de probeta: 
Energía absorbida  

(J) 

Resistencia al impacto 

(J/cm2) 

PA-EIM-03-1 45.67 528.76 

PA-EIM-03-2 47.80 584.74 

PA-EIM-03-3 43.40 516.99 

PA-EIM-03-4 44.27 55.41 

PA-EIM-03-5 46.23 548.10 

Promedio 45.47 446.80 

Proceso de soldadura SMAW con electrodo   E 312-16 

N° de probeta: 
Energía absorbida  

(J) 

Resistencia al impacto 

(J/cm2) 

PA-EIM-04-1 37.84 48.13 

PA-EIM-04-2 35.34 414.10 

PA-EIM-04-3 36.54 47.12 

PA-EIM-04-4 39.45 451.39 

PA-EIM-04-5 37.00 47.19 

Promedio 37.23 201.59 
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Tabla 3-32: Datos de los ensayos de impacto en especímenes con material de aporte E308L-16 

 

 Fuente: El autor 

Tabla 3-33: Datos de los ensayos de impacto en especímenes con material de aporte E308L-16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El autor 

Proceso de soldadura SMAW con electrodo   E 308L-16 

N° de probeta: 
Energía absorbida  

(J) 

Resistencia al impacto 

(J/cm2) 

PA-EIM-05-1 73.24 882.50 

PA-EIM-05-2 71.59 874.90 

PA-EIM-05-3 72.06 875.70 

PA-EIM-05-4 78.74 958.45 

PA-EIM-05-5 76.74 921.00 

Promedio 74.37 902.51 

Proceso de soldadura SMAW con electrodo   

 E 308L-16 y E 312-16 

N° de probeta: 
Energía absorbida  

(J) 

Resistencia al impacto 

(J/cm2) 

PA-EIM-06-1 61.10 688.33 

PA-EIM-06-2 60.77 698.16 

PA-EIM-06-3 62.54 727.70 

PA-EIM-06-4 55.50 566.16 

PA-EIM-06-5 57.83 661.02 

Promedio 59.55 668.28 
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A continuación, se procede a comparar los resultados de los ensayos de impacto con los 

diferentes materiales de aporte en los procesos de soldadura ensayados. 

Dando como resultado: 

 

 

Figura 3-4: Energía Absorbida (J) 

Interpretación 

Como interpretación se detalla que de los valores obtenidos en los ensayos de impacto, 

con los diferentes materiales de aporte referente a la energía absorbida, en los distintos 

procesos de soldadura, determinan que los usados con la varilla ER-308 presentan un valor 

mayor de energía absorbida de 91.29 (J), en tanto que los utilizados con la varilla E312-

16 generan un valor menor de 37.23 (J), seguido por las originadas de la combinación ER-

312 y ER-308 con 45.47 (J) y ER-312  con 45.582(J), quedando como valores intermedios 

los originados por los materiales de aporte E 308L-16 con 74.37 (J) y con los originados 

por la combinación de electrodos E 308L-16 y E312-16 con 59.55 (J) 
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Figura 3-5: Resistencia al impacto (J/cm2) 

Interpretación 

Como interpretación se detalla que de los valores obtenidos en los ensayos de impacto, 

con los diferentes materiales de aporte referente a la energía absorbida, en los distintos 

procesos de soldadura, determinan que los usados con la varilla ER-308 presentan un valor 

mayor de resistencia al impacto de 1149.51 (J/cm2), en tanto que los utilizados con la 

varilla E312-16 generan un valor menor de 201.59 (J/cm2), quedando como intermedio 

los originados por la combinación ER-312 y ER-308 con 446.8 (J/cm2); así como los 

generados por los electrodos ER-312 con 555.62 (J/cm2), los originados por E308L-16 

con 902.51 (J/cm2) y por la combinación de electrodos E 308L-16 y E312-16 con 668.28 

(J/cm2). 
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3.2.2.3. Interpretación de los ensayos de dureza Vickers 

Los ensayos de dureza Vickers realizados presentan los siguientes resultados. 

Tabla 3-34: Datos obtenidos de los ensayos de dureza Vickers en probetas de AISI 420 

Fuente: El autor 

Una vez delimitado los resultados se procede a compararlos en los distintos procesos de 

soldadura ensayados, de la siguiente manera: 

 

Figura 3-6: Material Base, dureza (HV1) 
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N° de probeta: 
Material Base 

(HV1) 

Térmicamente afectada 

(HV1) 

Fusión 

(HV1) 

PA-EDV-01 234.0 409.6 299.2 

PA-EDV-02 217.3 477.1 280.2 

PA-EDV-03 240.4 458.1 269.5 

PA-EDV-04 236.2 446.6 323.4 

PA-EDV-05 220.9 508.5 267.8 

PA-EDV-06 237.1 471.9 335.5 
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Interpretación 

Como interpretación se detalla que de los valores obtenidos en los ensayos de dureza 

Vickers, con los diferentes materiales de aporte referente al Material Base, en los distintos 

procesos de soldadura, determinan que los usados por la combinación de las varillas ER-

312 y ER-308, son los de mayor valor, dando 240.4 (HV1); en tanto que el generado por 

el electrodo ER-308 es el de menor valor como es 217.3 (HV1); quedando como 

intermedios cercanos al de mayor valor los E312-16 con 236.2 (HV1); ER-312 con 234 

(HV1) y la combinación originada por los materiales de aporte E308L-16 Y E312-16 con 

237,1 (HV1) y cercano al menor valor el generado por E308L-16 con 220.9 (HV1). 

 

Figura 3-7: Térmicamente afectada, dureza (HV1) 

Interpretación 

Como interpretación se detalla que de los valores obtenidos en los ensayos de dureza 

Vickers, con los diferentes materiales de aporte referente a la afectación térmica, en los 

distintos procesos de soldadura, determinan que los usados por la varilla E380L-16 son 

los de mayor valor con 508.5 (HV1); en tanto que los generados por el material de aporte  

ER-312 es el menor valor con 409.6 (HV1), quedando como valores intermedios los 
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originados por los electrodos E312-16 con 446.6 (HV1), así como las combinaciones de 

ER-312 y ER-308 con 458.1 (HV1) y la E308L-16 Y E312-16 con 471,9 (HV1) y la ER-

308 con 477.1 (HV1). 

 

Figura 3-8: Fusión, dureza  (HV1) 

Interpretación 

Como interpretación se detalla que de los valores obtenidos en los ensayos de dureza 

Vickers, con los diferentes materiales de aporte referente a la fusión, en los distintos 

procesos de soldadura, determinan que el usado por la combinación de varillas E308L-16 

y E312-16 es el de mayor rango con 335.5 (HV1), seguido por el E312-16 con 323.4 

(HV1), en tanto que los de menor valor son los originados por los materiales de aportación 

E308L-16 con 267.8 (HV1) y la combinación ER-312 y ER-308 con 269.5 (HV1), 

quedando como valores intermedios los originados por ER-312 con 299.2 (HV1) y por los 

ER-308 con 280.2 (HV1). 

 

299,2
280,2 269,5

323,4

267,8

335,5

0

50

100

150

200

250

300

350

400

ER-312 ER-308 ER-312 y ER-308 E 312-16 E 308L-16 E 308L-16 Y
E312-16

H
V

1

Probeta

FUSIÓN



113 

 

3.2.3. Resumen de resultados 

La comparación de resultados es la siguiente: 

Tabla 3-35: Ensayos de tracción en las probetas de AISI 420 

Ensayo de tracción en las probetas de AISI 420 

Proceso de 

soldadura 
Material de aporte 

Resistencia a 

la tracción 

(MPa) 

Límite de 

fluencia 

(MPa) 

alargamiento 

(%) 

GTAW 

ER - 312 674.600 93.339 4.232 

ER - 308 531.220 74.808 5.424 

ER 308 y ER 312 512.912 68.784 5.024 

SMAW 

E 312-16 583.431 136.38 5.216 

E 308L-16 444.134 63.654 4.368 

E 308L-16 y E 312-16 517.141 80.150 3.084 

Fuente: El autor 

 
Figura 3-9: Ensayo de Tracción 
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Tabla 3-36: Ensayos de impacto en las probetas de AISI 420 

Ensayo de impacto en probetas AISI 420 

Proceso de 

soldadura Material de aporte 

Energía 

absorbida  

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(J/cm2) 

GTAW 

ER - 312 45.582 555.62 

ER - 308 91.29 1149.51 

ER 308 y ER 312 45.47 446.80 

SMAW 

E 312-16 37.23 201.59 

E 308L-16 74.37 902.51 

E 308L-16 y E 312-

16 
59.55 668.28 

Fuente: El autor 

 

Figura 3-10: Ensayo de Impacto 
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Tabla 3-37: Ensayos de dureza VICKERS en las probetas de AISI 420 

Fuente: El autor 

 

Figura 3-11: Ensayo de Dureza Vickers 

 

Ensayo de dureza VICKERS en probetas AISI 420 

Proceso 

de 

soldadura 

Material de aporte 

Material 

Base 

(HV1) 

Térmicamente 

afectada 

(HV1) 

Fusión 

(HV1) 

GTAW 

ER - 312 234.0 409.6 299.2 

ER - 308 217.3 477.1 280.2 

ER 308 y ER 312 240.4 458.1 269.5 

SMAW 

E 312-16 236.2 446.6 323.4 

E 308L-16 220.9 508.5 267.8 

E 308L-16 y E 312-16 237.1 471.9 335.5 
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Interpretación 

Según los resultados originados se puede indicar que en los ensayos de tracción, las 

probetas de material AISI 420, con el mejor material de aporte es el ER - 312 en el proceso 

GTAW por su resistencia a la tracción, límite de fluencia y alargamiento; en tanto que en 

los ensayos de impacto el material de aporte que tiene la mayor energía absorbida y la 

resistencia al impacto es el material de aporte ER-308 en el proceso GTAW; en tanto que 

referente a la dureza Vickers el material de mejor resultado es el presentado por la 

combinación dada por ER 308 y ER 312 en el proceso GTAW. 

 

Figura 3-12: Ensayos de dureza, de impacto y de dureza Vickers 
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Tabla 3-38: Evaluación De materiales de aporte 

Fuente: [Autor]
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0 
130.70 93.34 7.155 4.832 0.341 45.58 -13.34 555.62 -98.43 234.0 3.02 409.6 -52.37 299.2 3.3 

6
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ER - 308 
531.2
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-12.685 74.81 -11.38 5.424 0.933 91.29 32.37 1149.51 495.48 217.3 -13.7 477.1 15.13 280.2 -15.7 

5
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ER 308 y 
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2
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y E 312-16 

517.1
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-26.765 80.15 -6.035 3.084 -1.407 59.55 0.63 668.28 14.3 237.1 6.12 471.9 9.93 335.5 39.6 6

 

Parámetros 543.905 86.185 4.491 58.92 654.052 230.98 461.97 295.9  

Rojo No Aceptable, con una confianza menor al 95% = Puntaje nulo 

Amarillo Mediante, con una confianza mayor al 95% = Mitad del puntaje 

Verde Aceptable, con una confianza superior al parámetro definido = Puntaje completo 
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Según el resumen de resultados se puede verificar que: 

El material de aporte que tiene mayor resistencia a la tracción, así como límite de fluencia 

y alargamiento es el ER – 312, por lo que se puede definir como mejor opción, para 

fusionar el material AISI 420. 

3.2.4. Verificación de la hipótesis 

Al finalizar los ensayos en el acero inoxidable AISI 420, se procede a la verificación de 

la hipótesis, procediendo de la siguiente manera: 

3.2.4.1. Formulación de la hipótesis 

H0 (Hipótesis Nula) = con el estudio comparativo del proceso de soldadura SMAW y 

GTAW en un acero inoxidable martensítico AISI420 NO PERMITIRÁ determinar sus 

propiedades mecánicas. 

H1 (Hipótesis Alternativa) = con el estudio comparativo del proceso de soldadura SMAW 

y GTAW en un acero inoxidable martensítico AISI420 PERMITIRÁ determinar sus 

propiedades mecánicas. 

3.2.5. Verificación estadística 

La verificación estadística se da mediante la aplicación de la prueba “t” student, la cual 

demuestra si la hipótesis planteada es válida o no. 
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Cálculo de la frecuencia teórica y observada 

Tabla 3-39: Verificación del Sut de materiales de aporte  

 Ensayos de Tracción 
Probetas Sut (1) (Sut (1))2 Sut (2) (Sut (1))2 

1 664.2 441161,64 474.94 225568,004 

2 662.7 439171,29 454.11 206215,892 

3 646.2 417574,44 426.26 181697,588 

4 677.3 458735,29 447.48 200238,35 

5 722.6 522150,76 417.92 174657,126 

Total 3373 2278793,42 2220,71 988376,96 

Prom. 674,6 455758,684 444,142 197675,392 
Fuente: El autor 

Cálculo de probabilidades 

A continuación, se procede con la determinación de la probabilidad, la cual se da de la 

siguiente manera: 

 Nivel de significación α= 5% 

 Probabilidad 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑃) =
∝

100
 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑃) =
5

100
 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑃) = 0,05 

Como son 2 colas la probabilidad se divide para 2 obteniendo: 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑃) =
0,05

2
 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑃) = 0,025 

Cálculo del grado de libertad 

Los Grados de Libertad se determinan de la siguiente manera: 

𝑔𝑙 = (𝑁𝐴 − 1) + (𝑁𝐵 − 1) 
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𝑔𝑙 = (5 − 1) + (5 − 1) = 8 

El siguiente paso es la obtención del “t” de Student en base a la Tabla 3-38. 

Tabla 3-40: Tabla t- Student 

 

Fuente: [21]  

Como se analiza para las 2 colas se tiene: 

"𝑡"𝑡𝑎𝑏 = ±2.3060 

Cálculo de varianza de la muestra 

𝑠𝑐𝑥𝑎 = ∑ 𝑅𝑎2 −
∑(𝑅𝑎)2

𝑛
                          𝑠𝑐𝑥𝑏 = ∑ 𝑅𝑏2 −

∑(𝑅𝑏)2

𝑛
 

  𝑠𝑐𝑥𝑎 = 2278793,42 −
(3373)2

5
= 3367.62  𝑠𝑐𝑥𝑏 = 988376,96 −

(2220.71)2

5
= 2066.38  

Varianza combinada 

𝑆𝑐2 =
𝑠𝑐𝑥𝑎 + 𝑠𝑐𝑥𝑏

(𝑛𝑎 − 1) + (𝑛𝑏 − 1)
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𝑆𝑐2 =
3367.62 + 2066.38 

(5 − 1) + (5 − 1)
= 679.25 

Desviación estándar de las diferencias 

𝑆𝑑̅̅̅̅ =
√𝑆𝑐2(

𝑛𝑎+𝑛𝑏
𝑛𝑎∗𝑛𝑏

)
 

𝑆𝑑̅̅̅̅ =
√679.25 (

5+5
5∗5

)
= 16.5 

Valor de t 

𝑡 =
𝑋𝑎̅̅̅̅ − 𝑋𝑏̅̅̅̅

𝑠𝑑̅̅ ̅
 

𝑡 =
674,6 − 444,142

16.5
= 13.97 

Como el valor calculado esta fuera del rango determinado como es de ±2.3060, se rechaza 

la hipótesis nula H0, y se acepta la hipótesis alterna H1, es decir con el estudio comparativo 

del proceso de soldadura SMAW y GTAW en un acero inoxidable martensítico AISI420 

PERMITIRÁ determinar sus propiedades mecánicas. 

 

Figura 3-13: Campana de Gauss 

Como se observa que el valor calculado es 13.97, el cual está fuera del valor definido por 

las tablas que son de ± 2.3060, dando por valido la Hipó tesis H1 alterna.  
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. CONCLUSIONES 

Una vez terminado todos los ensayos en el análisis de material de aporte en el proceso de 

soldadura SMAW y GTAW aplicado en el acero inoxidable martensítico AISI 420 y su 

influencia en las propiedades mecánicas podemos concluir con los siguientes aspectos más 

relevantes: 

 De las probetas sometidas a ensayos a tracción, se puede interpretar que el 

espécimen con material de aporte más alta resistencia (Sut) es el ER-312 con 674.6 

MPa, seguido por el 583.431 MPa del electrodo E 312-16, en tanto que el menor 

es el originado por el E 308L-16 con 444.134 MPa, seguido de la combinación de 

ER-312 y ER-308. 

 De igual manera de las probetas sometidas a ensayos a tracción, referente al límite 

de fluencia (Sy), se puede interpretar que el espécimen con material de aporte más 

alto es el E312-16 con 136.38 MPa, en tanto que el menor es el originado por el E 

308L-16 con 63.654 MPa, seguido de la combinación de ER-312 y ER-308 con 

68.784 MPa. 

 Finalmente se puede interpretar que, de las probetas sometidas a ensayos a 

tracción, referente al alargamiento (%), se puede interpretar que el espécimen con 

material de aporte más alto es el ER-308 con 5.424 %, seguido del E 312-16 con 

5.216 %, en tanto que el menor es el originado por la combinación del E 308L-16 

y E312-16 con 3.084 % 
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 Se concluyó que las probetas de material AISI 420, en un proceso GTAW con 

material de aporte ER-312, presentan mejores propiedades que las anteriores como 

es una resistencia a la tracción de 674.6 MPa, un límite de fluencia de 93.339 MPa 

y un alargamiento menor de 4.232% 

 De las probetas sometidas a ensayos de impactos, referente a la energía absorbida 

da el valor mayor, es el espécimen con el material de aporte ER-308 con 91.29 J; 

en tanto que los valores menores son los originados por E 312-16 con 37.23 J, 

seguidos de los ER-312 con 45.582 J y de la combinación originada de ER-312 y 

ER-308 con 45.47 J. 

 De igual manera de las probetas sometidas a ensayos de impactos, referente a la 

resistencia al impacto da el valor mayor, el espécimen con el material de aporte 

ER-308 con 1149.51 (J/cm2); en tanto que el valor menor es el generado por el E 

312-16 con 201.59 (J/cm2). 

 Con respecto al impacto las probetas de material AISI 420, se obtuvo que el 

material de aporte ER-308 en proceso GTAW marca mejores resultados, como son 

Energía absorbida 91.29 (J), Resistencia al impacto de 1149.51 (J/cm2). 

 Con respecto a la dureza Vickers, las probetas de material AISI 420 con material 

de aporte combinado entre ER 312 y ER 308 en proceso GTAW obtiene mejores 

propiedades como es 240.4 (HV) 

 Se efectuaron los procesos de soldadura SMAW Y GTAW en el acero inoxidable 

martensítico AISI 420 obteniendo mejores resultados en el proceso de tipo GTAW 

con ensayo de tracción ER-312, ensayos de impacto con ER-308 y referente a la 

dureza Vickers es la originada por la combinación de ER 308 y ER 312. 

 Según el t student con un nivel significante del 5%, con 2 colas de probabilidades 

y 8 grados de libertad, se obtiene un valor de 13.97 donde el valor es superior al 

rango determinado de ±2.30, por lo que se da por aceptado la hipótesis alterna. 
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 El proceso de soldadura más recomendable para la unión de este tipo de aceros 

inoxidables AISI 420 es el proceso GTAW debido a que este presenta una baja 

contaminación al momento de realizar el proceso de soldadura.  

 Los parámetros de soldadura en el proceso de soldadura GTAW se ven 

influenciados con el diseño de la junta, espesor del material de aporte, posición  y 

el gas de protección ya que este genera una gran tolerancia en las uniones soldadas 

al momento de realizar el maquinado de las mismas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



125 

 

4.2.  RECOMENDACIONES 

 Al momento de maquinar las probetas tratarlas de hacer en frío para que no altere 

sus propiedades y den resultados reales, al analizar las juntas soldadas y observar 

los cambios que se producen entre materiales de aporte. 

 Validar los resultados por métodos de elementos finitos y analíticos de los ensayos 

de tracción e impacto. 

 Utilizar todos los equipos de protección personal debido a que el tipo de soldadura 

GTAW se trabaja a altas temperaturas y así también debido al gas de protección 

(Argón) genera dificultad al momento de respirar lo que genera molestias en la 

salud del soldador. Tener en cuenta el proceso obtenido para el maquinado y 

fusionado de material inoxidable como es el GTAW, con 5 probetas mínimas para 

el ensayo. 

 Se recomienda ensayar la dureza Vickers con 5 probetas, tal como se dio con los 

ensayos de tracción e impacto. 

 Se recomienda analizar por ensayos de dureza HB en juntas soldadas para 

corroborar la resistencia originada por los ensayos efectuados. 

 Analizar micro estructuralmente los ensayos efectuados para corroborar y validar 

los resultados obtenidos, así como con los de doblado guiado para corroborar el 

material usado. 

 Para realizar el proceso de soldadura se debe tener en cuenta que la superficie debe 

estar completamente limpia asegurándonos de que no existan residuos de aceite, 

pintura u otras impurezas. 



126 

 

 Posteriormente del análisis realizado al acero inoxidable martensítico AISI 420, se 

recomienda realizar un tratamiento térmico para verificar su nuevo 

comportamiento en sus propiedades mecánicas y poder comparar los nuevos 

resultados obtenidos. 
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ANEXO A-1: Especificaciones del acero inoxidable martensíntico AISI 420  

 







 

 



 





 



 

ANEXO A-2: Especificaciones de material de aporte proceso de soldadura GTAW. 

 



 

 



 

ANEXO A-3: Especificaciones de material de aporte proceso de soldadura SMAW. 

 



 



ANEXO A-4: WPS. Procedimiento de soldadura probetas de tracción. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA     

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

WPS ESPECIACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Institución: Universidad Técnica de Ambato  Identificación N° WPS PT 

Proceso de soldadura SMAW Soporte de PQR N° 
PA-ECU-PQR-
001 

Tipo: Manual: X Automático:   Semiautomático:   Máquina:   

 Revisión: 0  Fecha:   15/10/2019  Revisado por:  Ing. Mg. Henry Vaca 

DISEÑO DE UNION POSICIÓN 

Tipo de Unión A TOPE Ranura 1G Filete N/A 

Tipo de soldadura RANURA EN X Plancha N/A Tubería N/A 

Abertura de Raíz N/A CARACTERISTICAS ELÉCTRICAS 

Longitud de cara de raíz N/A Modo de transferencia N/A 

 Angulo de ranura :    Radio J/U    Corto Circuito:    Globular:    Spray:   

 Soporte: SI     NO  X  Corriente:  Proceso SMAW 

 Material de aporte:  AWS E 312  AC:    DCEP  100A 

 Limpieza de Raíz  SI  Método:  Moladora  Pulso:    DCEN   

METAL BASE TÉCNICA 

DATOS M.B.1 M.B.2 Aportación:  Oscilante X  Recta   

Grupos: 1 1 Pase: Múltiple X Simple  

Especificación: AISI 420 AISI 420 Limpieza en pases: SI Método: GRATA 

Grado: N/A N/A PRECALENTAMIENTO 

Espesor: 

 

N/A 

 

N/A 

 

Temperatura de precalentamiento:1 

                                                       2 

300°C 

200°C 

Diámetro (Tubería): 15 mm 15 mm Temperatura interpase  160°C 

Superficie:     POSTCALENTAMIENTO 

 Otros:      Temperatura  N/A  Tiempo:  N/A 

METAL DE APORTE PROTECCIÓN 

Especificación AWS:   AWS 5.4  Fundente:  Revestimiento Gas:    N/A 

Clasificación AWS:  E 312  Composición:  N/A 

Marca:  KISWEL  Velocidad de Flujo:  N/A 

Tamaño del electrodo:  3/32”  Tamaño de la boquilla:  N/A  

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA  

Pase   Proceso 

Material de aporte  Corriente  Vel. de 

avance 
(mm/min)   Clase Diámetro  

Tipo y polaridad 
(AC/DC) 

Amperaje 
(A) 

Voltaje 
(V) 

 1 SMAW E 312 3/32” DC 120 20-22 190-1,80 

 2 SMAW E 312 3/32” DC 120 20-22 190-,1,30 

 DETALLE DE LA JUNTA 

 

 Elaborado por: Jairo Pilatasig  Fecha:  15-10-2019 

 Aprobado por: Ing. Mg. Henry Vaca   Institución:  UTA. 



ANEXO A-5: WPS. Procedimiento de soldadura probetas de impacto y dureza. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA     

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

WPS ESPECIACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Institución: Universidad Técnica de Ambato  Identificación N° WPS PT 

Proceso de soldadura SMAW Soporte de PQR N° 

PA-ECU-PQR-

001 

Tipo: Manual: X Automático:   Semiautomático:   Máquina:   

 Revisión: 0  Fecha:   15/10/2019  Revisado por:  Ing. Mg. Henry Vaca 

DISEÑO DE UNION POSICIÓN 

Tipo de Unión A TOPE Ranura 1G Filete N/A 

Tipo de soldadura RANURA EN X Plancha N/A Tubería N/A 

Abertura de Raíz 3 mm CARACTERISTICAS ELÉCTRICAS 

Longitud de cara de raíz N/A Modo de transferencia N/A 

 Angulo de ranura :  90  Radio J/U    Corto Circuito:    Globular:    Spray:   

 Soporte: SI     NO  X  Corriente:  Proceso SMAW 

 Material de aporte:  AWS E 312  AC:    DCEP  120A-160A 

 Limpieza de 

Raíz  SI 

 Método

:  Moladora  Pulso:    DCEN   

METAL BASE TÉCNICA 

DATOS M.B.1 M.B.2 Aportación:  Oscilante X  Recta   

Grupos: 1 1 Pase: Múltiple X Simple  

Especificación: AISI 420 AISI 420 Limpieza en pases: SI Método: GRATA 

Grado: N/A N/A PRECALENTAMIENTO 

Espesor: 

 

14 mm 

 

14 mm 

 

Temperatura de precalentamiento:1 

                                                       2 

300°C 

200°C 

Diámetro (Tubería):   Temperatura interpase  160°C 

Superficie:     POSTCALENTAMIENTO 

 Otros:      Temperatura  N/A  Tiempo:  N/A 

METAL DE APORTE PROTECCIÓN 

Especificación AWS:   AWS 5.4  Fundente:  Revestimiento Gas:    N/A 

Clasificación AWS:  E 312  Composición:  N/A 

Marca:  KISWEL  Velocidad de Flujo:  N/A 

Tamaño del electrodo:  1/8”  Tamaño de la boquilla:  N/A  
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA  

Pase  

 Proces

o 

Material de aporte  Corriente  Vel. de 

avance 

(cm/min)   Clase Diámetro  

Tipo y polaridad 

(AC/DC) 

Amperaje 

(A) 

Voltaje 

(V) 

 1 SMAW E 308L 1/8” DC 120 20-22 250-1,20 

 2 SMAW E 308L 1/8” DC 120 20-22 250-1,20 

 3 SMAW E 308L 1/8” DC 120 20-22 250-1,40 

 DETALLE DE LA JUNTA 

 

 Elaborado por:  Jairo Pilatasig  Fecha:  15-10-2019 

 Aprobado por: Ing. Mg. Henry Vaca   Institución:  UTA. 



ANEXO A-6: PQR. Procedimiento de soldadura probetas de tracción. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA     

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

PQR ESPECIACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Institución: Universidad Técnica de Ambato  Identificación N° WPS PT 

Proceso de 

soldadura GTAW Soporte de PQR N° PA-ECU-PQR-001 

Tipo: Manual: X Automático:   Semiautomático:   Máquina:   

 Revisión: 0  Fecha:   15/10/2019  Revisado por:  Ing. Mg. Henry Vaca 

DISEÑO DE UNION POSICIÓN 

Tipo de Unión A TOPE Ranura 1G Filete N/A 

Tipo de soldadura RANURA EN X Plancha N/A Tubería N/A 

Abertura de Raíz N/A CARACTERISTICAS ELÉCTRICAS 

Longitud de cara de raíz N/A Modo de transferencia N/A 

 Angulo de ranura :    Radio J/U    Corto Circuito:    Globular:    Spray:   

 Soporte: SI     NO  X  Corriente:  Proceso GTAW 

 Material de aporte:  AWS ER 312  AC:    DCEP  120A-160A 

 Limpieza de Raíz  SI  Método:  Moladora  Pulso:    DCEN   

METAL BASE TÉCNICA 

DATOS M.B.1 M.B.2 Aportación:  Oscilante X  Recta   

Grupos: 1 1 Pase: Múltiple X Simple  

Especificación: AISI 420 AISI 420 Limpieza en pases: SI Método: GRATA 

Grado: N/A N/A PRECALENTAMIENTO 

Espesor: 

 

N/A 

 

N/A 

 

Temperatura de precalentamiento:1 

                                                       2 

300°C 

200°C 

Diámetro (Tubería): 15 mm 15 mm Temperatura interpase 160°C 

Superficie:     POSTCALENTAMIENTO 

 Otros:      Temperatura  N/A  Tiempo:  N/A 

METAL DE APORTE PROTECCIÓN 

Especificación AWS:   AWS 5.4  Fundente:  Revestimiento Gas:    N/A 

Clasificación AWS:  E 312  Composición:  N/A 

Marca:  AGA  Velocidad de Flujo:  N/A 

Tamaño del electrodo:  3/32”  Tamaño de la boquilla:  N/A  

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA  

AWS 

DESIGNACION 

∅ 

(pul) 

CORRIENT. 

(A)( 120-160) 

VOLTAJ

E 

(V) 

T° 

Max Pre. 

T°C máxima 

INTERPASS 

ER 312 3/32” 120 20-22 300°C 160°C 

PASE N° VELOCIDAD 

(mm/min) 

PASE N° VELOCIDAD 

(mm/min) 

Raíz 1 190-1,80 Relleno 2 190-,1,50 

 Elaborado por:  Jairo Pilatasig  Fecha:  15-10-2019 

 Aprobado por: Ing. Mg. Henry Vaca   Institución:  UTA. 



ANEXO A-7: PQR. Procedimiento de soldadura probetas de impacto y dureza. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA     

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

PQR ESPECIACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Institución: Universidad Técnica de Ambato  Identificación N° WPS PT 

Proceso de soldadura GTAW Soporte de PQR N° PA-ECU-PQR-001 

Tipo: Manual: X Automático:   Semiautomático:   Máquina:   

 Revisión: 0  Fecha:   15/10/2019  Revisado por:  Ing. Mg. Henry Vaca 

DISEÑO DE UNION POSICIÓN 

Tipo de Unión A TOPE Ranura 1G Filete N/A 

Tipo de soldadura RANURA EN X Plancha N/A Tubería N/A 

Abertura de Raíz 3 mm CARACTERISTICAS ELÉCTRICAS 

Longitud de cara de raíz N/A Modo de transferencia N/A 

 Angulo de ranura :  90°  Radio J/U    Corto Circuito:    Globular:    Spray:   

 Soporte: SI     NO  X  Corriente:  Proceso GTAW 

 Material de aporte:  AWS ER 312  AC:    DCEP  120A-160A 

 Limpieza de Raíz  SI  Método:  Moladora  Pulso:    DCEN   

METAL BASE TÉCNICA 

DATOS M.B.1 M.B.2 Aportación:  Oscilante X  Recta   

Grupos: 1 1 Pase: Múltiple X Simple  

Especificación: AISI 420 AISI 420 Limpieza en pases: SI Método: GRATA 

Grado: N/A N/A PRECALENTAMIENTO 

Espesor: 

 

14 mm 

 

14 mm 

 

Temperatura de precalentamiento:1 

                                                       2 

300°C 

200°C 

Diámetro (Tubería):   Temperatura interpase  160°C 

Superficie:     POSTCALENTAMIENTO 

 Otros:      Temperatura  N/A  Tiempo:  N/A 

METAL DE APORTE PROTECCIÓN 

Especificación AWS:   AWS 5.4  Fundente:  Revestimiento Gas:    N/A 

Clasificación AWS:  ER 312  Composición:  N/A 

Marca:  AGA  Velocidad de Flujo:  N/A 

Tamaño del electrodo:  1/8”  Tamaño de la boquilla:  N/A  

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA  

AWS 

DESIGNACION 

∅ 

(pul) 

CORRIENT 

(A)( 120-160) 

VOLTAJ

E 

(V) 

T° 

Max Pre. 

T°C máxima 

INTERPASS 

E 312-16 1/8” 120 20-22 300°C 160°C 

PASE N° VELOCIDAD 

(mm/min) 

PASE N° VELOCIDAD 

(mm/min) 

Raíz 1 250-1,02 Relleno 4 250-1,20 

Relleno 2 250-1,25 Relleno 5 250-1,20 

Relleno 3 250-1,30 Relleno 6 250-1,40 

 Elaborado por:  Jairo Pilatasig  Fecha:  15-10-2019 

 Aprobado por: Ing. Mg. Henry Vaca   Institución:  UTA. 



ANEXO B-1: Código de soldadura para aceros inoxidables



 

 

 

 



ANEXO B-2: Conexiones soldadas















 

 

 

 



ANEXO B-3: diseño de conexiones soldadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO B-4: Proceso de soldadura









 

 

 

 



ANEXO C: NORMA B4.0. 

ANEXO C-1: Capítulo 4. Tensión Test. 

 

 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C-2: Capítulo 7. Fracture Toughness Tests. 

 



 



 



 



 



 



 



 



  

 

 

 



ANEXO C-3: Hardness Test. 

 



 

 

 

 



ANEXO D: Resultados del centro de Fomento Productivo Metalmecánico 

Carrocero del H.G.P de Tungurahua.  

ANEXO D-1: Informe ensayos de tracción.

 















 



 

 













 



ANEXO D-2: Informe ensayos de impacto. 

 















 



 













 



ANEXO D-3: Informe ensayos de dureza. 

 











 



 


	TESIS FINAL PILATASIG JAIRO.pdf (p.5-151)
	ANEXOS Completo.pdf (p.152-241)

