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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente Proyecto de investigación ha sido desarrollado con el objetivo fundamental 

de establecer el estudio de las propiedades mecánicas de soldadura en una junta a tope 

sismo resistente de acero al carbono ASTM A 36, soldada con diferentes tipos de 

electrodos de acero al carbono E7018-AR y E7018-SR, para propósitos de este análisis 

se han seleccionado electrodos de una misma marca comercial utilizada a nivel 

nacional. Posteriormente se procedió con la obtención de las probetas para efectuar los 

ensayos destructivos de tracción e impacto los cuales fueron realizados en los 

laboratorios del Centro de Fomento Productivo Metal Mecánico Carrocero del H.G.P. 

Tungurahua, así como también en los laboratorios de la Universidad Técnica de 

Ambato para determinar el análisis metalográfico de las juntas soldadas. Luego de 

haber realizado los ensayos requeridos se procedió con su respectivo análisis e 

interpretación de los resultados, llegando a determinar el mejor material de aporte con 

las mejores propiedades mecánicas sobre una junta sismo resistente. Finalmente, se 

realizó una propuesta de elaboración de un procedimiento de soldadura para dichos 

procesos WPS y PQR para el proceso de soldadura con electrodo E7018-SR de 

diámetro 3/32” con una temperatura baja de precalentamiento que fue el electrodo que 

presento mejores propiedades mecánicas a las diferentes condiciones de servicio. Este 

proyecto de investigación está basado en el código AWS D1.8-D1.8M, el que nos da 

a conocer diferentes disposiciones generales. Para su desarrollo se contó con el 

asesoramiento de los docentes de la Universidad Técnica de Ambato de la Facultad de 

Ingeniería Civil y Mecánica. 
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ABSTRACT 

The present research project has been developed with the fundamental objective of 

establishing the study of the mechanical properties of welding in a seismically resistant 

butt joint made of carbon steel ASTM A 36, welded with different types of carbon 

steel electrodes E7018-AR and E7018-SR, for the purposes of this analysis electrodes 

of the same commercial brand used nationally have been selected. Subsequently, the 

specimens were obtained to carry out the destructive tensile and impact tests, which 

were carried out in the laboratories of the Center of Productive Promotion Metal 

Mechanic of the H.G.P. Tungurahua, as well as in the laboratories of the Technical 

University of Ambato to determine the metallographic analysis of the welded joints. 

After having carried out the required tests we proceeded with their respective analysis 

and interpretation of the results, coming to determined the best filler material with the 

best mechanical properties on a resistant seismic joint. Finally, a proposal was made 

for the elaboration of a welding procedure for said WPS and PQR processes for the 

welding process with E7018-SR 3/32" diameter electrode with a low preheating 

temperature, which was the electrode that presented the best mechanical properties at 

the different service conditions. This research project is based on code AWS D1.8-

D1.8M, the which it gives us different general dispositions. For its development we 

had the advice of teachers of the Technical University of Ambato of the Faculty of 

Civil Engineering and Mechanics. 
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CAPÍTULO I 

ANTECEDENTES 

1.1. TEMA 

“ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DE UNA JUNTA SISMO 

RESISTENTE UTILIZANDO MATERIALES DE APORTE COMERCIAL E7018-

AR Y E7018-SR SOBRE UN ACERO ASTM A 36, APLICANDO EL CÓDIGO 

AWS D1.8-D1.8M”. 

1.2. ANTECEDENTES. 

Los eventos sísmicos registrados en los últimos años, han dejado de manifiesto la 

necesidad de mejorar las metodologías de diseño sísmico de estructuras, es así como a 

raíz de los hallazgos encontrados han atraído actualmente la atención en cuanto a los 

problemas de diseño y seguridad de las conexiones soldadas para estructuras ubicadas 

en zonas sísmicas, de tal manera que el diseño de conexiones, abarca múltiples 

oportunidades que explícitamente incorporan medidas de riesgo [1]. 

El acero se caracteriza por una elevada resistencia, rigidez y ductilidad (esto es la 

capacidad de soportar deformaciones plásticas sin disminuir su capacidad resistente), 

por cual su uso es muy recomendable para construcciones sismo resistentes [2]. 

Los sismos son los parámetros de mayor interés para el diseño estructural de los 

edificios que se construyen en zonas de alta sismicidad. Las propiedades de una 

estructura de acero que definen su respuesta sísmica son: resistencia, rigidez, 

ductilidad, redundancia, absorción de energía y amortiguamiento, además de suma 

importancia para evitar la falla frágil y por ende garantizar la seguridad sísmica; se 

trata de la soldabilidad y la tenacidad. También las conexiones deben ser más fuertes 

que los miembros que unen (vigas y columnas), para transmitir todas las acciones que 

obran en ellas de igual manera deben ser sencillas, económicas y seguras durante su 

fabricación en taller y en campo. Esto requiere que los diseños de las juntas sean 

simples para conducir a soluciones que al mismo tiempo resulten económicas. No se 

debe fabricar la estructura si no se tienen planos de taller o de detalle completos. 

Se debe tomar en cuenta cuidadosamente el diseño de la geometría de las juntas 

soldadas en las que se especifican soldaduras de penetración completa (características 
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de la soldadura: tipo de preparación, grueso de las piezas a unir, ángulos de biseles, 

aberturas de raíz, profundidad de la penetración, posiciones para soldar, tipos de 

electrodos) [3]. 

Una de las investigaciones que es referente para el presente estudio sobre las 

propiedades mecánicas de la soldadura, existente en la ESCUELA POLITECNICA 

NACIONAL realizada por, M. Piaun con el tema de investigación: “ANÁLISIS 

COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DE LA SOLDADURA 

OBTENIDA CON LOS ELECTRODOS E7018 DE DIFERENTES MARCAS 

UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA NACIONAL” en donde describe los 

procedimientos necesarios para los Ensayos Destructivos. En síntesis, el trabajo 

realizado en este  proyecto verifica que el proceso de evaluación de la calidad de 

soldadura requiere de una conjunción de ensayos, no se puede hablar de calidad de 

soldadura con un solo ensayo. Si bien una norma requiere ciertos ensayos, se debe 

tener en cuenta condiciones específicas donde es muy importante el criterio ingenieril 

para la realización de los ensayos que se crean convenientes, o incluso la necesidad de 

ratificar ciertos resultados con nuevos ensayos. De este modo se logra obtener mayor 

confiabilidad de los resultados sobre la calidad de una soldadura [4]. 

Además J. Telenchana en su trabajo final de grado de la Universidad Técnica de 

Ambato con el tema “ANÁLISIS DE REVESTIMIENTOS DUROS EN UNIONES 

SOLDADAS DE ACERO AL CARBONO A36 MEDIANTE EL PROCESO SMAW 

Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS” en donde mencionan 

que: al realizar las probetas se debe tener cuidado de no utilizar maquinaria de corte 

automático o semiautomático, ya que esta recalienta más de lo normal el material base 

y el material de aporte, y por ende varían algunas de sus propiedades obteniendo 

resultados inexactos. Además, el mecanizado se lo debe realizar con constante 

refrigeración [5]. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN 

El presente estudio a realizar está enfocado en el área de manufactura debido a que el 

Ecuador registra un alto riesgo de vulnerabilidad sísmica por estar situado al borde de 

una zona de interacción entre dos placas tectónicas. Mediante estudios que han 

realizado sobre el sismo ocurrido en el 2016 de magnitud 7.8 grados en escala de 

Richter cuyo epicentro se registró a unos 20 km de profundidad en el cantón 

Pedernales, llegaron a concluir que en el Ecuador no existía construcciones 

verdaderamente sismo resistentes debido a que se registró el colapso de al menos 684 

edificaciones y fallas sobre el cumplimiento de los códigos. Se sufrió la caída de 

puentes además descubrieron estructuras que se encuentran a punto del colapso, de 

acuerdo con inspecciones, han manifestado que muchas de las conexiones se habían 

fracturado de una manera frágil, en la soldadura entre la brida de la columna y la viga 

de igual manera han tendido defectos de diseño y construcción [6]. 

Actualmente se requiere que las conexiones soldadas resultantes cumplan 

satisfactoriamente con las especificaciones del diseño, sobre todo para evitar colapsos 

estructurales, por lo que al finalizar el mismo se podrá obtener gran información sobre 

el diseño de la junta y el óptimo material de aporte. 

Es importante mencionar que el incremento de los movimientos telúricos es cada vez 

más frecuente. Por tal razón se plantea este proyecto de investigación que por medio 

de un estudio de las propiedades mecánicas a una junta sismo resistente y la aplicación 

del código estructural de soldadura suplemento sísmico, pasa a ocupar un lugar de 

primera prioridad en cuanto al análisis y diseño de la ingeniería estructural. La 

innovación que tendrá este estudio es fundamental, debido al tipo de materiales de 

aporte seleccionado, en vista que no existen análisis de las propiedades mecánicas con 

diferentes tipos de electrodos en juntas sismo resistentes peor aún diseño de juntas 

adecuados que cumplan con el requerimiento de la norma de estructuras sismo 

resistente. 

La importancia de realizar este estudio se debe a que necesitan uno o más 

procedimientos de soldadura SMAW, los cuales se deben definir con suficiente detalle 

cómo se realizara el proceso, por ello resulta muy importante esta investigación para 

determinar y justificar cuál de los materiales de aporte posee las mejores propiedades 
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mecánicas y la calidad de soldadura realizada, logrando brindar mayor confiabilidad 

en las uniones soldadas y en la fabricación de estructuras sismo resistentes. 

Con un entendimiento adecuado y la habilidad de manejar el código, el presente trabajo 

será un aporte técnico en el ambiente laboral, el resultado de esta investigación 

beneficiará a los clientes internos (personal involucrado en el proceso de fabricación 

del área de estructuras: soldadores, fabricantes, supervisores, inspectores, entre otros) 

y externos. En lo personal, se aplicarán y reforzarán los conocimientos, sobre el área 

de materiales de soldadura. 

1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo General 

Estudiar las propiedades mecánicas de una junta sismo resistente utilizando 

materiales de aporte comercial E7018-AR y E7018-SR sobre un acero ASTM A 36, 

aplicando el código AWS D1.8 - D1.8M.  

1.4.2. Objetivos Específicos 

 Determinar los parámetros que intervienen en el proceso de soldadura SMAW 

en el acero ASTM A-36, mediante el código AWS D1.8.  

 Desarrollar el diseño de la junta de soldadura para el proceso SMAW utilizando 

código AWS D1.8. 

 Efectuar el proceso de soldadura en las placas de acero A-36 con los diferentes 

materiales de aporte con la finalidad de analizar los cambios en las propiedades 

mecánicas en las juntas soldadas. 

 Determinar las propiedades mecánicas de tracción e impacto bajo el código 

AWS D1.8 de las juntas soldadas mediante el proceso de soldadura SMAW del 

acero A 36 con aporte de electrodo comercial E7018-AR y E-7018-SR.  

 Evaluar el mejor tipo de soldadura sismo resistente en las juntas soldadas sobre 

el acero ASTM A-36 mediante el proceso SMAW. 
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN 

2.1. FUNDAMENTACION TEÓRICA 

2.1.1. INGENIERÍA EN MATERIALES 

La ingeniería de materiales esta principalmente vinculada con el uso de los 

conocimientos básicos para la conservación de las propiedades en productos 

necesarios o requeridos por la sociedad [7]. La ingeniería de los materiales se 

fundamenta en las relaciones propiedades-estructura y diseña o proyecta la estructura 

de un material para conseguir un conjunto predeterminado de propiedades. Las 

propiedades de un material se expresan en términos del tipo y magnitud de la respuesta 

a un estímulo especifico impuesto. Las definiciones de las propiedades suelen ser 

independientes de la forma y del tamaño del material. Se agrupan las propiedades 

mecánicas en seis categorías importantes: eléctricas, mecánicas, térmicas, magnéticas, 

ópticas y químicas [8]. 

A menudo el problema que se presenta es la elección del material más idóneo de entre 

muchos miles de materiales disponibles. Existen varios criterios en los cuales se basa 

normalmente la decisión final. En primer lugar, deben caracterizarse las condiciones 

en que el material prestara servicio, y se anotaran las propiedades requeridas por el 

material para dicho servicio. El segundo criterio se refiere a la degradación que el 

material experimenta en servicio. Finalmente, la consideración más convincente es 

probablemente la económica. Cuando más familiarizados estén los ingenieros o los 

científicos con las diferentes características y relaciones propiedad-estructura de los 

materiales, así como las técnicas de su procesado, mayor será su habilidad y confianza 

para hacer elecciones sensatas basadas en estos criterios [8]. 

2.1.2. SOLDADURA 

En épocas de la antigüedad, los herreros soldaban metales calentándolos, 

superponiéndoles y golpeándolos, lo llamaban soldadura de fragua y ha sido el único 

utilizado desde la edad del bronce hasta el siglo XX. En 1800 descubrieron el arco 

eléctrico, por lo cual dio un gran aporte en avances sobre el tema de la soldadura como 

el electrodo de carbón o electrodo desnudo, pero sin obtener buenos resultados. En 
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1900 se crea el electrodo recubierto, con el que obtuvieron mejores resultados y una 

soldadura mucho más estable, también en el mismo año se esquematiza el soplete para 

un nuevo sistema de soldadura, en el que se aportaba calor quemando acetileno 

mezclado con oxígeno, convirtiéndose en un procedimiento utilizado durante mucho 

tiempo. En 1917 comienza aplicarse la corriente alterna en procesos de soldadura. Las 

guerras mundiales fue un impulso definitivo a los procedimientos de la soldadura por 

la necesidad de reparaciones rápidas y fiables además los británicos fueron los 

primeros en construir un navío totalmente soldado mientras que los estadounidenses 

usaban la soldadura para reparaciones rápidas de sus barcos. En 1920, se empalman 

en desarrollar nuevas técnicas con la implementación de gases como medio de 

protección del metal fundido y nuevos procedimientos semiautomáticos y 

automáticos. El desarrollo de los procesos de soldadura en los últimos años ha sido 

muy espectacular, como en otras muchas disciplinas de la técnica y de la industria. Un 

último método que nos queda por sobrepasar es la automatización total de la soldadura 

con la aplicación de la robótica [9].  

Existen cuantiosas definiciones de soldadura: La American Welding Society “AWS”, 

define a la soldadura como una coalescencia localizada de los metales o no metales 

creada mediante el calentamiento de los materiales a las temperaturas adecuadas de 

soldadura, con o sin la aplicación de presión, o mediante la aplicación de presión sola 

y con o sin la aplicación del material de aporte para la realización de la unión localizada 

través de fusión o recristalización a lo largo de la intercara [10]. 

Es la unión de metales por medio de una aleación que funde a una temperatura menos 

que la de los metales que se van unir. La aleación tiene que resultar más fuertes como 

estos, pues de otro modo se presentaría la fractura o deformación [11].                    

El calor adecuado para unir dos piezas metálicas puede obtenerse a través de distintos 

medios definiéndose en dos grandes grupos: sistemas de calentamiento por 

combustión con oxígeno de diversos gases llamado soldadura por gas, y los de 

calentamiento mediante energía eléctrica más comunes están soldadura arco como se 

muestra en la Figura 2.1. Soldadura por inducción, y soldadura por punto. Las uniones 

logradas a través de una soldadura de cualquier tipo, se ejecutan mediante el empleo 

de una fuente de calor “Una llama, sistema de inducción o arco eléctrico”. Para cubrir 

las uniones entre las piezas o partes a soldar, se utilizan diferentes materiales de aporte 
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o electrodos y varillas de relleno, realizas con diferentes aleaciones, en función de los 

metales a unir [12]. 

 

Figura 2.1 Soldadura por arco eléctrico [13]. 

2.1.3. ARCO DE SOLDADURA 

El arco eléctrico es la fuente de calor para varios de los más importantes procesos de 

soldadura, probablemente porque es una forma sencilla de producir una alta intensidad 

de calor. Sin embargo, es algo más que una simple forma de fuente calor además 

cuando es necesario puede disponerse para transferir metal fundido desde el electrodo 

a las piezas trabajadas [4]. 

El arco eléctrico es una descarga eléctrica que surge entre dos electrodos que se realiza 

a través de un gas con partículas ionizadas conocido como plasma. El espacio entre los 

electrodos puede dividirse en tres regiones: una región central en la cual hay una caída 

de potencial uniforme y dos regiones adyacentes a los electrodos en las cuales el efecto 

de enfriamiento de estos se produce una rápida caída de potencial. Estas dos regiones 

son las caídas anódica y catódica, según la dirección de la corriente [4]. 

Los gases tienden hacer muy malos conductores de electricidad debido a que sus 

átomos son muy estables, para que se vuelvan conductores tendrán que ionizarlos, o 

sea, hacer que sus átomos pierdan algún electrón [4]. 

El arco eléctrico de soldadura esta sostenida a una alta intensidad de corriente (100-

1500) amperios y voltajes relativamente bajos (20-50) V, produciendo energía térmica 

suficiente (400-4000) cal/seg, mediante un plasma conductor, la cual es muy útil para 

unir metales por fusión. El arco de soldadura se diferencia por su geometría, lo cual es 
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invariablemente del tipo punto a plano, su dispersión de la corriente de punto 

corresponde al electrodo y el plano a la pieza de trabajo [4]. 

Para realizar una soldadura por arco eléctrico se induce una diferencia de potencial 

entre el electrodo y la pieza a soldar, con lo cual se ioniza en aire entre ellos y pasa a 

ser conductor, de modo que se cierra el circuito y se cierra el arco eléctrico. El calor 

del arco funde parcialmente el material de base y funde el material de aporte, el cual 

se deposita y crea el cordón de soldadura como se muestra en la Figura 2.2 [4].  

 

Figura 2. 2 Esquema de soldadura por arco manual con electrodo revestido [4]. 

La estabilidad del arco eléctrico de soldadura es afectada por varios parámetros como 

son la longitud del arco, la intensidad de corriente, la velocidad de soldadura, la 

atmósfera gaseosa, el diámetro de los electrodos, su composición química, la dinámica 

de la fuente, entre otros [4]. 

2.1.4. SOLDABILIDAD 

La soldabilidad es la facilidad con que un metal se puede realizar la soldadura de sus 

partes, así como la habilidad de la unión soldada para resistir diferentes condiciones 

de servicio. Existen varios tipos de soldabilidad como son: soldabilidad operativa, 

soldabilidad metalúrgica y la soldabilidad constructiva. La soldabilidad operativa 

determina el que un material pueda o no ser soldado por ende está relacionado con el 

enlace de los átomos, de las moléculas o de los iones que forman el material. El enlace 

metálico tiene elevada soldabilidad operativa. La soldabilidad metalúrgica decreta 

hasta qué punto pueden soldarse dos metales sin que su composición representen 

inconvenientes graves por fusión, oxidación y tratamiento térmico. Mientras que la 

soldabilidad constructiva se refiere a la facilidad con que pueden unirse dos metales 
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para lograr diseños que resistan los esfuerzos a que van hacer sometidos, garantizando 

su duración [14]. 

2.1.5. PROPIEDADES MECÁNICAS 

Las propiedades mecánicas o propiedades de resistencia mecánica ayudan en la 

mayoría de los casos como fundamento para determinar el comportamiento sobre un 

material metálico, con vistas a un fin de aplicación concreto. El comportamiento 

mecánico de un material refleja la relación entre la fuerza aplicada y la respuesta del 

material (o sea, su deformación). Conociendo las propiedades mecánicas se puede 

tener una idea sobre el comportamiento del metal en el proceso de funcionamiento y 

construcciones. Las propiedades mecánicas de los metales que incluyen gran 

importancia son la resistencia, la dureza, la ductilidad y la rigidez [8]. 

Las propiedades mecánicas de los materiales se determinan realizando ensayos 

cuidadosos de laboratorio que realizan las condiciones de servicio hasta donde sea 

posible. Los factores que deben considerarse son la naturaleza de la carga aplicada, su 

duración, así como las condiciones del medio. La carga puede ser una tracción, una 

cizalladura o una compresión, y su magnitud puede ser constante con el tiempo o bien 

fluctuar continuamente. El tiempo de aplicación puede ser de solo una fracción de 

segundo o durar un lapso de varios años. La temperatura de servicio puede ser un factor 

importante [8]. 

2.1.6. ENSAYO DE MATERIALES 

Se selecciona un material al adecuar sus propiedades mecánicas a las condiciones de 

servicio requeridas para el componente. El primer paso en el proceso de selección 

requiere que se analice la aplicación, a fin de determinar las características más 

importantes que el material debe poseer. ¿Deberá ser resistente, rígido o dúctil? ¿Estará 

sometido a la aplicación de una fuerza cíclica importante o a una fuerza súbita intensa; 

a un gran esfuerzo y temperatura elevada o a condiciones abrasivas? Una vez 

conocidas las propiedades requeridas, se puede seleccionar el material apropiado, 

utilizando la información incluida en los manuales. Se debe, sin embargo, conocer 

cómo se llega a las propiedades incluidas en los manuales, lo que dichas propiedades 

significan y tomar en cuenta que las propiedades listadas se han obtenido a partir de 
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ensayos y pruebas ideales que pudieran no ser exactamente aplicables a casos o 

aplicaciones ingenieriles de la vida real [15]. 

De este modo se estudiarán varios ensayos que se utilizan para medir la forma en que 

un material resiste una fuerza aplicada. Los resultados de estas pruebas o ensayos serán 

las propiedades mecánicas de dicho material. 

2.1.7. NORMA ANSI/AWS B4.0 MÉTODOS ESTÁNDAR PARA LOS 

ENSAYOS MECÁNICOS DE LAS SOLDADURAS 

Esta especificación establece métodos estándar para el ensayo mecánico de soldaduras. 

Describe la importancia de cada prueba, los aparatos de prueba, la preparación de las 

probetas y los procedimientos de prueba. Se proporcionan hojas de resultados de 

prueba a manera de ejemplo. Está más allá del alcance de este documento definir las 

propiedades mecánicas o los criterios de aceptación necesarios para el metal de la 

soldadura [16]. 

2.1.7.1. ALCANCE DEL ENSAYO DE TRACCIÓN 

Esta sección cubre los ensayos de tracción de juntas soldadas.  

No especifica propiedades ni criterios de aceptación requeridos. 

 Cuando se utiliza esta norma como parte de la especificación para una estructura o 

conjunto soldado o para la calificación, deberá proporcionarse la siguiente 

información: 

 (1) Los tipos específicos y la cantidad de probetas requeridas 

(2) Especificación/identificación del metal base  

(3) Especificación/identificación del material de aporte 

(4) Los valores previstos de una propiedad y si son los requisitos máximos o mínimos 

(5) Ubicación y orientación de las probetas 

(6) Formulario de informe cuando es requerido 

(7) Tratamientos por procesos térmico o mecánicos posteriores a la soldadura, según 

sean aplicables.  
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Cuando se especifica, esta norma se aplica a lo siguiente:  

(1) Calificación de materiales y procedimientos de soldadura en los que se requieran 

las propiedades mecánicas especificadas. 

La prueba de tensión de las uniones soldadas se realiza mediante una máquina de 

prueba calibrada y dispositivos siguiendo los procedimientos descritos en la sección 

2.1.7.2.MUESTRAS  

El tipo de espécimen de prueba se especificará por el código, especificación o 

documento de fabricación aplicable como se muestra en el (ANEXO B-6). Se 

recomienda que las muestras de prueba que proporcionan el área transversal más 

grande se analicen dentro de las capacidades del equipo de prueba disponible. A menos 

que se indique lo contrario, las muestras especificadas se someterán a pruebas de 

tracción en la condición en que se recibieron [16]. 

2.1.8. NORMA ASTM E-08 MÉTODOS DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA 

TENSIÓN EN MATERIALES METALICOS. 

Estos métodos de prueba cubren la prueba de tensión de materiales metálicos en 

cualquier forma a temperatura ambiente, específicamente, los métodos de 

determinación de la resistencia a la fluencia, el alargamiento del punto de elasticidad, 

la resistencia a la tracción, la elongación y la reducción del área. Esta norma no 

pretende señalar todas las cuestiones de seguridad, sí las hay, asociadas con su uso. Es 

responsabilidad del usuario, esta norma establece prácticas apropiadas de seguridad, 

salud y determinar la aplicación de las limitaciones reglamentarias antes de su uso 

[17]. 

2.1.9. ENSAYO DE TRACCIÓN  

El ensayo de tracción es el ensayo mecánico más importante que proporciona la 

información más completa de la conducta mecánica que cabe esperar de un material 

sometido a un estado de tensión uniaxial. A través de este ensayo es posible determinar 

las siguientes propiedades tecnológicas: resistencia mecánica, rigidez, ductilidad, 

tenacidad y módulo de resiliencia. El ensayo de tracción se aplica una tensión de 
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tracción uniaxial creciente a velocidad moderada a la vez que se registra el 

alargamiento que experimenta el material hasta el momento en el que se produce la 

fractura. Debido a la moderada velocidad de aplicación de la fuerza se considera que 

el ensayo de tracción es cuasiestático. Antes de realizar el ensayo, es necesario elegir 

la morfología y las dimensiones correctas de la probeta de ensayo [18]. 

 Las probetas utilizadas en los ensayos de tracción varían en forma considerable. En 

los metales de sección transversal gruesa, como placas, normalmente se utilizan 

probetas de 0.50 pulgadas de diámetro como se muestra en la Figura 2.3a. Mientras 

que, en metales de sección transversal más delgada, como chapas, se utilizan probetas 

planas Figura 2.3b. La probeta más utilizada en ensayos de tracción tiene una longitud 

entre marcas de 2 pulgadas [7]. 

 

a)                                                                b) 

Figura 2. 3a) probeta redonda estándar para tracción de 2 pulgadas de longitud de 

ensayo. b) probeta rectangular estándar para tracción de 2 pulgadas de longitud de 

ensayo [7]. 

La Figura 2.4 nos muestra una máquina para ensayos de tracción y en la Figura 2.5 se 

ilustra esquemáticamente como se realiza el ensayo a tracción. 

 

Figura 2. 4 Maquina moderna para ensayos de tracción [7]. 
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Máquina para ensayos a tracción. La fuerza (carga) que actúa sobre la probeta se 

registra en un gráfico en el computador de la izquierda de la imagen. La deformación 

que sufre la probeta también se registra en el gráfico. La deformación producida se 

obtiene mediante un extensómetro sujeto directamente a la probeta [7]. 

 

Figura 2. 5 Ilustración esquemática de máquina de ensayo a tracción [7]. 

Ilustración esquemática que muestra cómo trabaja la máquina de ensayos de tracción, 

la probeta se monta con sus extremos en las mordazas de la máquina de ensayos de la 

Figura 2.5. La probeta se va deformando o alargando con una velocidad constante. El 

ensayo dura varios minutos de manera que la probeta de ensayo es deformada 

permanente y a menudo rota. Nótese que la bancada superior de la máquina de ensayos 

de la Figura 2.4 se desplaza hacia arriba [7]. 

2.1.9.1.DIAGRAMA ESFUERZO-DEFORMACIÓN 

El diagrama esfuerzo-deformación para el acero, un material que se usa de manera 

frecuentemente para fabricar elementos estructurales y mecánicos, el diagrama es 

fundamental para determinar las propiedades físicas de los materiales. En la curva se 

pueden identificar cuatro diferentes formas en que se comporta el material como se 

muestra en la Figura 2.6: comportamiento elástico, cedencia, endurecimiento por 

deformación y estricción [19]. 
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Figura 2. 6 Diagrama de esfuerzo deformación convencional y verdadero para un 

material dúctil acero [19]. 

2.1.9.2.PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS DE 

TRACCIÓN  

Las propiedades mecánicas de los metales que tienen gran aporte para el diseño 

estructural en ingeniería, y que pueden obtenerse a partir del ensayo de tracción 

técnico, son: 

a) Módulo de elasticidad  

b) Limite elástico convencional de 0.2% 

c) Resistencia a la tracción  

d) Porcentaje de alargamiento a fractura  

e) Porcentaje de estricción a fractura  

a) Módulo de elasticidad 

El módulo de elasticidad o módulo de Young, es la primera parte del ensayo a tracción, 

el metal se deforma elásticamente. Es decir, si la fuerza que actúa sobre la muestra 

desaparece, la probeta volverá a su longitud inicial. La deformación elástica máxima 

para los metales suele ser inferior a 0.5%. Muestra una relación lineal entre la tensión 

aplicada y la deformación producida en la región elástica del diagrama que se describe 

por la ley de Hooke [7]. Es la relación entre la tensión realizada y la deformación 

adquirida en el tramo lineal de la curva tensión deformación (región elástica). Sus 

unidades son N/mm^2 o MPa. 

𝐸 =
𝜎

𝜀
                                                                    Ec.1 
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E= módulo de elasticidad N/mm 

𝜎= tensión de tracción N/mm 

𝜀= deformación nominal 

b) Limite elástico 

Es un valor muy importante para el diseño estructural en ingeniería, ya que es el nivel 

de tensión al que un metal muestra una deformación plástica significativa. Debido a 

que no se tiene un punto definido de la curva esfuerzo-deformación donde termina la 

deformación elástica y por ende empieza la deformación plástica, se determina el 

límite elástico como la tensión a la que se produce una deformación elástica definida. 

En muchas circunstancias se determina el límite cuando se obtienen una deformación 

del 0.2 %, como se muestra en el diagrama convencional de la Figura 2.7 [7]. 

 

Figura 2. 7 Deformación convencional (pulg/pulg) [7]. 

c) Tensión de tracción  

Se determina a partir de la fuerza o carga aplicada F entre el área de la sección 

transversal original de la probeta. 

𝜎 =
𝐹

𝐴𝑜
                                                                Ec.2 

Dónde: 

𝜎= esfuerzo o tensión (N/mm^2) 
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F= fuerza aplicada (N) 

Ao= área original de la sección transversal (mm^2) 

d) Porcentaje de alargamiento a fractura 

El porcentaje de alargamiento que una probeta a tracción soporta durante el ensayo 

proporciona un valor de la ductilidad del metal. La ductilidad de metales se puede 

expresarse como porcentaje de alargamiento, por lo general a mayor ductilidad del 

metal, mayor porcentaje de deformación. Para determinar continuamente la 

deformación producida durante el ensayo se puede utilizar un extensómetro. La 

deformación de una probeta después de la fractura se puede medir uniendo las partes 

y midiendo con un calibre la longitud final [7]. 

%𝑎𝑙𝑎𝑟𝑔𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑙𝑖−𝑙0

𝑙0
=

Δ𝑙

𝑙0
                                           Ec.3 

Donde: 

𝑙0= longitud original antes de aplicar la carga 

𝑙𝑖= longitud final 

No tiene unidades; el valor de la deformación es independiente del sistema de 

unidades. A veces, la deformación se expresa como porcentaje, el valor se lo multiplica 

por 100 para obtener en %. 

El porcentaje de alargamiento tiene importancia no solo como medida de la ductilidad, 

sino también como índice de calidad del metal, debido a que, si existe porosidad o 

inclusiones en el metal, o si existe un deterioro debido a un sobrecaliento del mismo, 

el porcentaje de alargamiento decrecerá por debajo del valor normal [7]. 

e) Porcentaje de estricción a fractura 

La ductilidad de un metal o aleación puede expresarse cuantitativamente en términos 

de reducción de área o estricción.  

                             %𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑎𝑟𝑒𝑎 =
𝐴𝑜−𝐴𝑓

𝐴𝑜
× 100%                                 Ec.4 

 

𝐴𝑜=área inicial  

𝐴𝑓=área final 
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El porcentaje de reducción de área es una medida de ductilidad del metal y el índice 

de su calidad, el porcentaje de reducción en el área se puede disminuir si existen 

defectos de soldadura en la muestra metálica. 

2.1.10. NORMA ASTM E23 MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA 

PRUEBA DE IMPACTO DE BARRAS DE MATERIALES 

METÁLICOS  

Estos métodos de ensayo de la prueba de impacto se relacionan específicamente con 

el comportamiento de los de metales cuando se somete a una sola aplicación de una 

fuerza que resulta en tensiones multiaxiales asociados con una muesca, junto con las 

altas tasas de carga y en algunos casos con temperaturas altas o bajas. Para algunos 

materiales y temperaturas de los resultados de las pruebas de impacto en probetas 

entalladas, cuando se correlaciona con la experiencia de servicio, se han encontrado 

para predecir la probabilidad de fractura por fragilidad con precisión [20]. 

2.1.10.1. ALCANCE  

Estos métodos de ensayo describen las muescas de ensayo de impacto de los materiales 

metálicos mediante el ensayo de Charpy y la prueba Izod. Ellos dan los requisitos para: 

muestras de prueba, procedimientos de prueba, informes de pruebas, máquinas de 

prueba que verifican las máquinas de impacto Charpy, configuraciones de muestra de 

prueba opcional, la designación de orientación de la muestra de ensayo, determinando 

la aparición de fracturas de cizalla. Además, se proporciona información sobre la 

importancia de las pruebas de impacto con muescas, y métodos de medición del centro 

de ataque [20]. 

Estos métodos de ensayo no abordan los problemas asociados con las pruebas de 

impacto a temperaturas por debajo de -196 ° C (77 K). 

2.1.10.2. ESPECÍMENES DE PRUEBAS 

Configuración y Orientación: Las muestras se tomarán a partir del material tal como 

se especifica en la especificación aplicable. 

El tipo de muestra elegido depende en gran medida de las características del material 

a ensayar. Un espécimen dado puede no ser igualmente satisfactorio para los metales 

no ferrosos suaves y aceros endurecidos; Por lo tanto, se reconocen muchos tipos de 
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muestras. En general, se requiere que las muescas más nítidas y más profundas para 

distinguir diferencias en los materiales muy dúctiles o cuando se utilizan velocidades 

de ensayo bajos. 

 Las muestras se muestran en el (ANEXO E-3) son los más utilizados. Son 

especialmente adecuados para los metales ferrosos, con excepción de hierro fundido. 

2.1.11. ENSAYO DE IMPACTO  

El material cuando es sometido a un golpe súbito e intenso, en el cual su velocidad de 

aplicación del esfuerzo es extremadamente grande, el material puede cambiar su 

comportamiento y tener un comportamiento más frágil comparado con el que se 

observa en el ensayo de tensión. El ensayo de impacto a menudo se utiliza para evaluar 

la fragilidad de un material bajo estas condiciones. Se lo puede realizar mediante 

diferentes procedimientos, incluyendo el ensayo de Izad y el ensayo Charpy [15]. 

Además, en los casos de Izad y Charpy la rotura se produce por flexión de la probeta, 

la diferencia radica en la posición de la probeta. 

Los ensayos dinámicos y de choque se realizan para medir la resistencia al choque o 

la tenacidad de los materiales debido a que estas están sometidas a cargas aplicadas 

que actúan instantáneamente.  

 

Figura 2. 8 Máquina de ensayo de impacto [7]. 

Los ensayos dinámicos se realizan en una maquina denominada péndulo de charpy 

como se muestra en la Figura 2.8, estas se utilizan para los ensayos de probetas 

normalizadas que están previamente entalladas y ensayadas a flexión en 3 puntos, 

tienen una disminución de la sección en el centro de la probeta que puede ser en V o 

en U. Existen normalizados péndulos charpy de tres dimensiones diferentes, que 
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desarrollan en la caída de 1 kgm, 30 kgm y 300 kgm [21]. Este dispositivo es utilizado 

en el ensayo para determinar la tenacidad de un material. El péndulo cae sobre el dorso 

de la probeta y la rompe. En la Figura 2.9, se muestra un esquema donde nos indica la 

diferencia entre la altura inicial del péndulo (h) y la final tras el impacto (h´) permite 

medir la energía absorbida en el proceso de fracturar la probeta. Así mismo, se mide 

la energía absorbida en el área debajo de la curva de carga, también su desplazamiento 

que se conoce como resiliencia. La energía absorbida por el golpe se medirá tomando 

en cuenta la velocidad que requiere la masa a golpear la probeta que será determinada 

por la altura del péndulo. Tras la rotura, mientras que la masa continua su camino hasta 

llegar a una cierta altura, a partir de la cual se determina la energía absorbida.  

Las probetas que se rompen en dos mitades fallan de forman frágil, en cambio aquellas 

con mayor ductilidad se doblan sin romperse. Esto depende de la temperatura tanto 

como la composición química, por lo cual esto obliga a realizar probetas a diferentes 

temperaturas para ser evaluadas [22]. 

 

Figura 2. 9 Esquema de un ensayo de impacto  [21]. 

2.1.11.1. TENACIDAD  

La energía absorbida por la probeta está dada en Julios (J), se puede medir calculando 

la diferencia de energía del péndulo antes y después del impacto, mediante la altura a 

la que llega el péndulo después de romper la probeta. 

                                            𝐸𝐴𝐵𝑆 = 𝑚 ∗ 𝑔(ℎ − ℎ´)                                                 Ec.5 

Donde  

h= altura inicial 
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h´= altura final  

m= masa 

g= gravedad 

2.1.11.2. RESILIENCIA DE UN MATERIAL  

Es la cantidad de energía que puede absorber un material, antes de que comience la 

deformación irreversible, esto es, la deformación plástica. El ensayo de resiliencia 

sirve para determinar la fragilidad que opone un material. 

                                           𝑅(𝑟𝑒𝑠𝑖𝑙𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎) =
𝐸𝑎

𝑆
                                                    Ec.6 

Donde: 

Ea= energía absorbida por la probeta  

S= sección transversal de la muestra  

 

2.1.12. NORMA ASTM E3-95 PREPARACIÓN DE ESPECÍMENES 

METALOGRÁFICOS 

El objetivo principal de los exámenes metalográficos es revelar los componentes y 

estructura de los metales y sus aleaciones por medio del microscopio de luz. En casos 

especiales, el objetivo del examen puede requerir el desarrollo de menos detalles que 

en otros casos, pero, bajo casi todas las condiciones, la selección y preparación de la 

muestra adecuada es de gran importancia. 

2.1.12.1. TAMAÑO DE ESPECÍMENES METALOGRÁFICOS 

Los especímenes a ser pulidos para examen metalográfico nación son generalmente no 

más de aproximadamente 12 a 25 mm (0,5 a 1,0 in.) Cuadrado, o aproximadamente 12 

a 25 mm de diámetro, si el material es redondo. La altura de la muestra no debe ser 

mayor de lo necesario para un cómodo manejo durante el pulido ver (Anexo E-4) 
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2.1.13. ENSAYO METALOGRÁFICO  

La metalografía es una disciplina de la ciencia que se encarga de examinar y 

determinar las características estructurales o constitutivas de un metal o aleación 

relacionándolas con las propiedades mecánicas y físicas, haciendo uso de varios 

niveles de magnificación que pueden ir desde 20x hasta 1000000x.El estudio de la 

metalografía comprende en gran parte la observación de granos, la dirección, el tamaño 

y la composición de los mismos, además la microestructura revela el tratamiento 

térmico y mecánico del metal [23]. 

2.1.13.1. MICROESTRUCTURA 

La microestructura de un acero de bajo carbono o de baja aleación al final de la 

soldadura, la zona fundida presenta una microestructura compleja. La notación de las 

microestructuras presenta algunas dificultades, producido principalmente de las 

observaciones morfológicas más que de los detalles de los mecanismos de 

transformación, ya que son también considerables para un trabajo cualitativo [23]. 

2.1.13.2. PERLITA 

La transformación a temperatura eutectoide en los aceros produce una microestructura 

llamada Perlita como se muestra en la Figura 2.10. La perlita está formada por una 

microestructura de capas o laminas alternadas de ferrita y cementita. La 

microestructura se caracteriza por colonias, dentro de cada colonia las láminas tienen 

varias orientaciones y espaciado, el espaciado depende de la velocidad de 

enfriamiento, a mayor velocidad de enfriamiento menor espaciado. Para la perlita, 

podemos asumir un enfriamiento lento, por debajo de la línea de coexistencia de la 

horizontal de los 727 grados centígrados quedando en el campo bifásico ferrita-

cementita. El nombre se deriva de la apariencia de madreperla al observase en el 

microscopio. Mecánicamente, las perlitas tienen propiedades mecánicas entre blanda 

y dúctil ferrita y la dura y quebradiza cementita. Existen dos tipos de perlitas como 

son las siguientes la perlita fina, que es dura y resistente, perlita gruesa que es dura y 

más dúctil es decir que la perlita gruesa es más dúctil que la perlita fina. Cuando esta 

estructura laminar es muy fina la perlita se puede ser observada en el microscopio 

como negra. Sin embargo, ambas fases, ferrita y cementita, en condiciones normales 

de ataque tiene una apariencia blanca. El color oscuro que adquiere es debido a que 
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tiene un gran número de límites de grano entre la matriz ferritica y las láminas de 

cementita. La perlita puede mostrarse de dos formas distintas: perlita laminar es la más 

frecuente y perlita globular se forma cuando la cementita adopta la forma de glóbulos 

incrustados en la matriz ferritica, además es utilizada para ablandar un acero es decir 

que es menos dura y resistente [7]. 

 

Figura 2. 10 Esquema de la microestructura de un acero eutectoide (0,8 %C) bajo 

enfriamiento lento [7]. 

2.1.13.3. LA FERRITA ALOTRIOMÓRFICA 

La presencia de ferrita alotriomórfica es la que primero nuclea alrededor de una 

temperatura de 910 °C en hierro puro, pero puede descender  hasta 710 °C en acero 

de 0.77% C, esta se incrusta en los bordes del grano de la austenita, puede resultar en 

una importante reducción en la tenacidad de las juntas soldadas de los aceros de baja 

aleación debido al crecimiento del tamaño de los granos de ferrita α que ofrecen muy 

poca resistencia a la extensión de fisuras [23]. 

2.1.13.4. LA FERRITA ACICULAR  

Comúnmente es observada en los depósitos de soldadura de aceros de baja aleación. 

Esta fase es relativamente de importancia tecnológica ya que potencia las propiedades 

de una microestructura relativamente tenaz y resistente. El termino acicular significa 

que tiene la forma de aguja, sin embargo, esta aceptado que la ferrita acicular tiene en 

tres dimensiones una morfología real de finas placas lenticulares que pueden presentar 

una longitud de 10 µm y un ancho de 1 µm [23]. 
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2.1.13.5. LA FERRITA DE WIDMANSTAETTEN 

La ferrita de widmanstaetten presentan una estructura en forma de dos placas 

mutuamente acomodadas con una pequeña diferencia en sus planos habituales, lo que 

da la característica morfológica de cuña de la ferrita de Widmanstaetten. 

La ferrita de Widmanstaetten se clasifica como se muestra en la Figura 2.11 en: 

primaria cuando nuclea directamente en los bordes de grano de la austenita, y ferrita 

de Widmanstaetten secundaria se forma previamente desde cualquier ferrita 

alotriomórfica que puede estar presente en la microestructura [23]. 

 

Figura 2. 11 Morfología de la Ferrita de Widmanstaetten primarias y secundarias 

[23]. 

2.1.13.6. TAMAÑO DE GRANO 

Una de las mediciones micro estructurales cuantitativas más usuales es aquella del 

tamaño de grano de metales y aleaciones, tiene una gran influencia en las propiedades 

mecánicas. Los procesos para desarrollar y estimar el tamaño de grano están 

sintetizados de manera detallada en la norma ASTM E112. 

Los principales métodos para el análisis del tamaño del grano estimados por la ASTM 

son: 

a) Método de comparación. 

b) Método planimétrico. 

c) Método de intersección. 
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a) Método de comparación  

Mediante el método más rápido se encuentra un patrón que coincide con la muestra en 

estudio y entonces se designa el tamaño del grano del metal por el número 

correspondiente al número índice del patrón mixto; se trata de manera similar, en cuyo 

caso se acostumbra especificar el tamaño de granos en términos de dos números de 

denota el porcentaje aproximado de cada tamaño presente [24]. 

 

Figura 2. 12 Plantilla de comparación [24]. 

En la Figura 2.12, se observan las diferentes plantillas de comparación que se utilizan 

para definir el tamaño de grano. El circulo exterior tiene un diámetro de 175mm, y 

debe coincidir con el borde de la imagen para respetar las magnificaciones. 

El número de cada plantilla corresponde al tamaño de grano “G” si se está observando 

la probeta con una magnificación de 100x. En caso de utilizar diferente magnificación 

debe corregirse este valor mediante la suma del factor de corrección Q como se 

muestra en la Tabla 2.1 [24]. 

Tabla 2. 1 Factor de corrección Q [24]. 

Magnificación  

M 

Factor de corrección Q 

(para Mb= 100x) 

𝑄 = 6.64𝐿𝑜𝑔10 (
𝑀

𝑀𝑏
) 

 

50x -2 

100x 0 

200x 2 

400x 4 
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b) Método planimétrico 

Es un procedimiento más antiguo para medir el tamaño de grano de los metales y es 

lento. Consiste en utilizar un circulo de tamaño conocido (generalmente 79,8 mm de 

diámetro y 500 mm^2 de área) el circulo es extendido sobre una micrografía o usado 

como un patrón sobre una pantalla de proyección. Seguidamente se cuenta el número 

de granos que están completos dentro del circulo y el número de granos que interceptan 

el circulo para un conteo exacto los granos deber marcados. 

La Figura 2.13 muestra en el centro un circulo con una superficie de 5000mm^2. El 

circulo exterior tiene un diámetro de 175 mm, y tiene que coincidir con el borde de la 

imagen para respetar las magnificaciones. El tamaño de grano “G” se calcula a partir 

de las tablas 4 y 5 de la norma ASTM E112 [24]. 

 

Figura 2. 13 Modo planimétrico  [24].  

NA= granos por mm2 

Ninterno= número de granos dentro del circulo 

Ninterceptado=número de granos interceptados por el circulo 

f = numero de jeffries 

                                                  NA = f (Ninterno +
Ninterceptado

2
)                                    Ec.8 

Para una área de 5000 mm2  f= 0.0002M2  (M= magnificación) 

c) Método de intersección  

El método de intercepción tiende hacer más rápido que el método planimétrico debido 

a que no hay que marcar la micrografía para obtener un resultado exacto. El tamaño 
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de grano se estima contando mediante una pantalla dividida de vidrio, o por 

microfotografía sobre la propia muestra que se tiene, los granos que se cuentan son los 

que son interceptados por una o más líneas rectas. Los granos intersecados por el 

extremo de una línea se les denomina como medios granos. Para lograr un resultado 

razonable las cuentas se hacen por lo menos en tres posiciones diferentes. La longitud 

de línea en milímetro, dividida entre el numero promedio de granos interceptados por 

ella da la longitud de intersección promedio o diámetro de grano [24]. 

 

Figura 2. 14 Geometrías aplicadas en la medición del tamaño del grano utilizando el 

procedimiento de intersección [24].  

En la Figura 2.14, muestra diferentes geometrías utilizadas para la medición del 

tamaño del grano mediante el proceso de intersección. Las cuatro líneas rectas de la 

imagen corresponden al método de Heyn. Mientras que el método de Hilliard utiliza 

una circulo generalmente de 100, 200 o 250 mm de perímetro. Los tres círculos de 

imagen corresponden al método de Abrams (entre las tres suman una longitud de 

500mm). 

Una intercepción es un segmento de la línea de ensayo que pasa sobre un grano.  Una 

intersección es un punto donde la línea de ensayo es seccionada por un borde de grano. 

Cualquiera de los dos puede contarse con idénticos resultados en un material 

monofásico. Cuando se enumeran intercepciones, los segmentos al final de la línea de 

ensayo que introducen dentro de un grano, son apuntados como media intercepción. 

Cuando se enumeran intersecciones, los puntos extremos de la línea de ensayo no son 

intersecciones y no son contados excepto cuando palpan exactamente un borde de un 

grano, entonces se debe anotarse como media intersección. Una intersección 

coincidente con la unión de tres granos debe anotarse como uno y medio como nos 

muestra la Figura 2.15 [24]. 
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Figura 2. 15 Métodos de intercepción [24]. 

2.1.14. TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS 

En el proceso de soldadura la preparación de las piezas a soldar es algo muy 

fundamental ya que esta afecta las caras a unir.  Existen 5 tipos diferentes para integrar 

dos partes de una junta, que se definen a continuación: 

2.1.14.1. JUNTAS A TOPE 

Es la unión entre dos miembros donde los bordes a soldar, se tocan y están alineados 

en toda su extensión 4, formando un ángulo de 180 grados entre sí, se realiza en todas 

las posiciones. 

a) Junta a tope con bisel recto. 

b)   Junta a tope con bisel achaflanados V 

c)   Junta a tope con bisel achaflanados en X 

a) Junta a tope con bisel recto. 

Son juntas donde el bisel de las chapas no requiere ninguna preparación mecánica. 

Este tipo de juntas es utilizado, en la unión de chapas con espesor no mayores de 6mm, 

para soldar simplemente se acercan las caras de las piezas, también se consideran estas 

piezas que no están sometidas a grandes esfuerzos [25]. 

 

Figura 2. 16 Juntas a tope con bisel recto [26]. 
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b) Junta a tope con bisel achaflanados V 

Son juntas en las cuales los biseles de las piezas a soldar, requieren una preparación 

mecánica, de tal manera que, al unirlos formen un V en entre sí. Es necesario este tipo 

de juntas en la soldadura de piezas cuyo espesor está entre los 6 y 12 mm, mediante 

esta preparación se logra obtener una buena penetración de la soldadura, así como 

también logrando rellenar toda la sección. Este tipo de juntas la sueldan en todas las 

posiciones [25]. 

 

Figura 2. 17 Juntas a tope con bisel achaflanados en V [25]. 

c) Junta a tope con bisel achaflanados en X 

Este tipo de juntas requieren la preparación mecánica que se efectúa por ambos lados 

de la pieza a soldar, de tal manera que, al unir dichos lados, formen una X entre sí. 

Este tipo de juntas frecuentemente se utilizan en uniones de piezas que serán sometidas 

a grandes esfuerzos. Se utilizan para espesores que sobrepasen los 18 mm, se aplica 

para todas las posiciones las mismas que pueden ser soldadas con facilidad por ambos 

lados [25]. 

 

Figura 2.18 Junta a tope con bisel achaflanados en X [25]. 

2.1.14.2. JUNTAS EN ESQUINA 

 Es la unión entre dos miembros situados en ángulo recto el uno del otro. 

2.1.14.3. JUNTA EN T 

Son juntas que forman ángulos interiores y exteriores, en el punto a soldar. Debido a 

su particularidad, los bordes no requieren preparación mecánica. 
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Figura 2.19 Junta en ángulo y en T [26]. 

2.1.14.4. JUNTA EN TRASLAPE O SOLAPE 

 Es la unión de dos miembros superpuestos, no requieren de preparación mecánica 

debido a su configuración, sirven para reforzar las uniones a tope. Se utilizan para 

chapas de 10 mm de espesor y la solapada será de 60 a 70 mm. 

 

Figura 2.20 Junta de solape [26]. 

2.1.14.5. JUNTA DE BORDE 

 Junta entre bordes de dos o más miembros que están paralelos o cercanamente 

paralelos. 

 

Figura 2.21 Tipos de juntas de soldadura [27]. 

2.1.15. DISEÑO DE JUNTAS 

Las juntas soldadas, independientemente del proceso de unión, se diseñan 

principalmente por la resistencia y seguridad que requieren los servicios a los que se 

va a destinar. El diseño de la junta debe permitir que se pueda mantener una extensión 

del electrodo, sus dimensiones y la forma de los bordes a unir deberán ser tales que 

permitan la fusión completa y la penetración conjunta completa, debe tener un 

adecuado acceso a la raíz y que se pueda manipular fácilmente el electrodo durante la 
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realización de la unión del material base. La Tabla 2.2 indica el diseño de la junta tipo 

para diferentes procesos de soldadura [13]. 

Tabla 2.2 Diseño de junta a tope [28]. 

 

2.1.16. POSICIONES DE SOLDADURA 

De acuerdo a la designación ANSI/AWS A3.0:2001 las posiciones de soldadura, se 

refiere exclusivamente del eje de la soldadura en los diferentes planos a soldar. Existen 

cuatro posiciones ha soldar, es preferible ejecutar una soldadura en posición plana o 

bajo la mano para facilitar el trabajo del soldador al momento de depositar el material 

así teniendo una velocidad adecuada, de tal manera reduciendo en gran cantidad los 

defectos de soldadura. En posición vertical como horizontal es difícil de poder lograr 

una soldadura adecuada debido a que el charco por la fuerza de gravedad tiende a 

desprenderse por ende cae sobre el contorno, por esto se da a entender que la posición 

plana da mejor calidad de soldadura a un menor costo, las posiciones se ejecutan en la 

posición definitiva de los elementos estructurales, por ello se han desarrollado varias 

técnicas para distintas posiciones [29]. 
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Figura 2.22 Designación de posiciones de acuerdo con ANSI/AWS A3.0:200 [27]. 

2.1.17. DISEÑO DE CONEXIÓNES SISMO RESISTENTES, 

PRECALIFICADAS PARA ESTRUCTURAS DE ACERO 

El uso de conexiones precalificadas responde a la necesidad de garantizar un 

comportamiento dúctil que admita grandes deformaciones cíclicas de un marco no 

arriostrado debido a las solicitaciones sísmicas. 

2.1.17.1. CONEXIÓN CON SECCIÓN REDUCIDA  

Las conexiones viga-columna precalificadas, entre las cuales, las más usadas en Chile, 

Colombia y algunos países como Portugal y China entre otros, son la conexión  Bolted 

Unstiffened End Plate Connection (BUEP) y Reduced Beam Section Connection 

(RBS) [30]. Además, la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) estructuras de 

acero toma como referencia el diseño de conexión con viga de sección reducida para 

la aplicabilidad en sistemas estructurales, por lo cual vendría hacer de gran utilidad en 

cuanto a la presente investigación, debido que en este diseño de conexión tiende a tener 

diferentes áreas completamente soldadas. 

Una conexión de viga con sección reducida Figura 2.23, consiste en una conexión 

viga-columna mediante soldadura, que, en un sector acotado de la viga, y cercano a la 

cara de la columna conectada, se realiza una reducción gradual con dimensiones 

estandarizadas de las alas de la viga. En esta conexión, las alas de la viga deben ser 

soldadas al ala de la columna mediante soldadura de penetración completa [30]. 
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Figura 2.23 Conexión de viga sección reducida [30]. 

2.1.18. PROCESO DE SOLDADURA 

2.1.18.1. SOLDADURA SMAW 

El proceso de soldadura SMAW (Shielded Metal Arc Welding) es el más antiguo y 

más versátil de todos los diferentes procesos de soldadura de arco, es un proceso de 

unión por fusión de piezas metálicas [31]. 

Este proceso consiste en utilizar un electrodo (una varilla de soldar) con una 

determinada capa de recubrimiento, este se realiza cuando una chispa se enciende entre 

un electrodo y la superficie del metal base (material a soldar), esta forma de soldadura 

implica sostener una pinza que mantienen a un electrodo en su lugar que proporcionara 

un determinado tipo de corriente eléctrica, puede ser de tipo continua o alterna. El 

revestimiento del electrodo puede ser celulósicos, rutílicos y básicos [31]. 

Entre el electrodo y el metal base se provoca un corto circuito que da lugar al paso de 

la corriente eléctrica, se eleva el electrodo separándolo del metal base un par de 

milímetros, permitiendo de ese modo la formación del arco eléctrico, este arco 

eléctrico puede alcanzar temperaturas alrededor de los (4000 a 5500 °C) depositando 

el núcleo del electrodo fundido al material base de soldadura, donde de paso genera la 

combustión de recubrimiento, y una atmosfera permite la protección del proceso, 

ayudando a evitar la penetración de humedad y posibles elementos contaminantes, por 
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otro lado en este proceso soldadura produce una  forma de capa vidriosa sobre en el 

cordón de soldadura o también llamado escoria [31]. 

 

Figura 2.24 Diagrama del equipo de soldadura SMAW [31]. 

El cordón depositado de la Figura 2.25, esquematiza el proceso, distintas partes y 

resultado de la aplicación de una soldadura con electrodo revestido [31]: 

 

Figura 2.25 Proceso de soldadura [32]. 

2.1.18.2. CIRCUITO DE SOLDADURA POR ARCO ELÉCTRICO 

La corriente circula a partir del borne e la máquina de soldar, donde se sujeta el cable 

del electrodo 1, y termina en el borne de la máquina, donde se fija el cable de tierra 

sobre el material base 2. Como se puede contemplar en la Figura 2.26, inicia desde el 

punto 1 la corriente fluye a la porta electrodo y por este al electrodo; por el extremo 

del electrodo pasa la electricidad a la pieza formando el arco eléctrico; sigue fluyendo 

la electricidad por el metal base al cable de tierra 2 y vuelve a la máquina. El circuito 

está establecido solo cuando el arco se encuentra encendido [33].  
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Figura 2.26 Flujo eléctrico [33]. 

2.1.18.3. VARIABLES DEL PROCESO SMAW 

a) Tipo de corriente 

El proceso de soldeo por arco eléctrico con electrodos revestidos se puede realizar 

tanto con corriente alterna como con corriente continua. La elección de una u otra 

dependerá del tipo de fuente de corriente disponible, del electrodo a utilizar, y del 

material base [34]. El tipo de corriente de soldadura, la magnitud, la polaridad y los 

constituyentes de la cobertura del electrodo afectan la rapidez de fusión de los 

electrodos [4]. 

 Polaridad negativa DC- o directa cuando el electrodo representa el polo negativo, 

los electrones circulan del electrodo hacia el material base. 

 Polaridad positiva DC+ o inversa cuando el electrodo representa el polo el positivo, 

los electrones circulan desde el material base hacia el electrodo. 

b) Intensidad de soldeo (amperaje) 

El amperaje (A) es la cantidad de corriente que fluye a través del arco eléctrico y 

determina el calor o potencia en el mismo. El amperaje depende del tipo y diámetro 

del electrodo, de la posición, tipo de junta y se aplica la ley de Ohm. Si utilizan 

intensidades por encima de los rangos, se producirían mordeduras, proyecciones, 

efectos de soplo magnético, e incluso grietas [33]. 

c) Longitud de arco  

La longitud de arco es la distancia entre la punta derretida del núcleo del electrodo y 

la superficie del charco de soldadura. La longitud de arco correcta a utilizar depende 

del tipo de electrodo, su diámetro, la composición de su cobertura, posición de 
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soldadura y el amperaje. Es de gran importancia usar una longitud de arco con una 

longitud apropiada para obtener resultados en la soldadura de buena calidad [4]. 

Si el electrodo se mantiene en contacto con la pieza de trabajo mediante un ángulo de 

inclinación para mantener el arco que se conoce como la técnica de arrastre. Esta 

técnica es utilizada de manera frecuente para soldar en la posición plana y horizontal, 

en especial con electrodos en polvo o más grande o de hierro. En caso que se realice 

el contacto con el metal base y demasiada rapidez el electrodo se tendría a pegar o se 

congelan al metal [4]. 

d) Estabilidad de arco 

Es una de las propiedades fundamentales para el desarrollo de la soldadura.  Cuando 

se establece un arco con un electrodo revestido determinado, es fundamental 

alimentarlo a medida que se consume, tratando así de mantener constantemente la 

longitud del arco, de tal manera poder controlar su dirección y que el proceso de fusión 

sea continuo y no sea interrumpido.  Posteriormente, el uso de la corriente continua va 

a contribuir a obtener un arco más estable, mientras que para el caso de corriente 

inversa el arco se va a estabilizar gracias al revestimiento del electrodo [4]. 

e) Velocidad de desplazamiento 

Es la rapidez con la que el electrodo se desplaza a lo largo del metal base. Para obtener 

una buena soldadura se debe mantener una correcta velocidad, por ende, se debe 

considerar varios factores para una velocidad correcta como el tipo de corriente de 

soldadura, amperaje, polaridad, posición de soldadura, rapidez de fusión del electrodo, 

espesor del material, condición de la superficie del metal base, tipo de unión y técnicas 

de soldadura [4]. Cuanto mayor es la velocidad de desplazamiento la anchura del 

cordón es estrecha, menor es el aporte térmico y su enfriamiento es más rápido. Si la 

velocidad es excesiva se producen problemas durante la retirada de la escoria y se 

favorece el atrapamiento de gases produciendo defectos de soldadura (poros) [34]. 

f) Tipo de electrodo 

Por lo tanto, existe una variedad de electrodos para soldar una amplia gama de metales. 

El electrodo para una aplicación determinada se debe seleccionar minuciosamente para 

proporcionar las características de resistencia necesaria para la unión soldada. Una de 
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las herramientas más útiles para la selección de electrodos es el electrodo de manuales 

disponibles en tiendas de productos de soldadura. Estos ayudan a proporcionar 

información al respecto a la clasificación del electrodo a la aplicación y la facilidad de 

uso. En general el metal de aporte debe ser compatible con el tipo y la composición 

del metal base asoldar [33]. 

g) Orientación del electrodo 

La orientación del electrodo es importante para la calidad de soldadura. En la siguiente 

Tabla 2.3 se relacionan las orientaciones típicas de los electrodos y las técnicas de 

soldadura con electrodos para acero al carbono, que pueden variar para otros 

materiales [34]. 

Tabla 2.3 Orientaciones de los electrodos y técnicas de soldeo típicas en el soldeo 

manual con electrodos revestidos para aceros al carbono [34]. 

Tipo de unión 
Posición de 

soldadura 

Ángulo de 

trabajo 

Angulo de 

desplazamiento 

Técnicas de 

soldeo 

Chaflán Plana 90° 5°-10° Hacia atrás 

Chaflán Horizontal 80°-100° 5°-10° Hacia atrás 

Chaflán Ascendente 90° 5°-10° 
Hacia 

adelante 

Chaflán Bajo techo 90° 5°-10° Hacia atrás 

Ángulo Horizontal 45° 5°-10° 
Hacia 

adelante 

Ángulo Ascendente 35°-55° 5°-10° 
Hacia 

adelante 

Ángulo Bajo techo 30°-45° 5°-10° Hacia atrás 

2.1.18.4. MOVIMIENTO DEL ELECTRODO EN LA SOLDADURA 

Esta designación abarca a los movimientos que se realizan con el electrodo a medida 

que se avanza en una soldadura. Cuando se aporta metal aplicando el sistema de arco 

protegido, resulta tan a menudo querer realizar una soldadura más ancha que un simple 

cordón de soldadura, para obtener cordones anchos y bien formados se consiguen 

oscilando el electrodo de lado a lado en sentido transversal, existen varios tipos de 

oscilaciones laterales. Cualquier movimiento elegido o aplicado, deberá ser uniforme 
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para conseguir con ello una costura cerrada, y así facilitar el desprendimiento de la 

escoria una vez finalizada la soldadura. En la Figura 2.27 se detallan cuatro movimientos 

clásicos. De los cuales el más común en una aplicación de soldadura es el de la letra A, 

aunque los movimientos C Y D resultan más adecuados para realizar soldaduras en 

metales de mayor espesor [12]. 

 

Figura 2.27 Movimiento del electrodo para realizar una costura [12]. 

2.1.19. ELECTRODOS PARA SOLDADURA DE ARCO 

2.1.19.1. ELECTRODO 

En este proceso el electrodo es un elemento fundamental, un electrodo es un conductor 

eléctrico, en el cual uno de sus extremos actúa como medio de transmisión. Si a un 

conductor se le aumenta el paso de corriente, se calienta y se funde, al fundirse se 

desprende en pequeñas gotas que una vez lejos del conductor se solidifican. Estas gotas 

al depositarse en otro metal se unirán formando así una soldadura. En la soldadura a 

menudo el material del electrodo es del mismo tipo del metal base, pero en otros casos 

son diferentes al metal base [33]. 

La varilla metálica especialmente preparada para servir como material de aporte en los 

procesos de soldadura por arco. Se fabrica de material ferroso y no ferroso, existen dos 

tipos: electrodo revestido y electrodo desnudo [25]. 

2.1.19.2. DIÁMETRO DEL ELECTRODO 

El diámetro de electrodo correcto es aquel que, usado con la intensidad, tensión del 

arco y velocidad de desplazamientos correctos, produce una soldadura de tamaño 

requerido en el tiempo más corto posible. El diámetro a escoger dependerá en gran 

medida del espesor del material a soldar, la posición de soldadura y el tipo de unión 

[4]. Los electros de mayor diámetro se seleccionan para soldadura de materiales de 

gran espesor y para soldadura de posición plana, mientras que en la soldadura en 

posición horizontal, vertical y sobre cabeza, el baño de fusión tiende a caer por efecto 
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de gravedad, este efecto es tanto más acusado y tanto más difícil de mantener el baño 

en su sitio, cuanto mayor es el volumen de este, es decir, cuanto mayor es el diámetro 

del electrodo, por lo que en estas posiciones convendrá utilizar electrodos del menor 

tamaño. 

En el soldeo con pasadas múltiples el cordón de raíz convienen efectuarlo con un 

electrodo de pequeño diámetro, para conseguir el mayor acercamiento posible del arco 

al fondo de la unión y asegurar una buena penetración [25]. 

2.1.19.3. CARACTERÍSTICAS DE LOS ELECTRODOS REVESTIDOS 

Tiene un factor de gran importancia para obtener buenos resultados en la soldadura. 

El electrodo revestido consiste en una varilla de metal, denominada alma, trefilada o 

fundida, que conduce la corriente eléctrica y proporciona el metal de aporte para llenar 

la junta como se indica en la Figura 2.28. Esta varilla se cubre con un revestimiento 

formado por mezcla de diferentes materiales o polvos mezclados metálicos o no 

metálicos, que tiene varias funciones en la soldadura tales como de ajustar la 

composición química del cordón mediante la adicción de elementos de aleación; la 

protección del charco de soldadura de la contaminación externa; dar características 

operativas y propiedades mecánicas al electrodo y a la soldadura. Además de estos, el 

revestimiento juega un papel muy importante en el mantenimiento de la estabilidad del 

arco. Los gases de combustión procedentes de la capa son más fácilmente ionizables 

que el aire circundante, haciendo así más fácil el mantenimiento del arco de abertura; 

incorporando la minimización del golpe magnético [4].  

Se elaboran electrodos de acero, de metales no ferrosos y de sus aleaciones con la 

superficie recubierta, de tungsteno, de carbón o grafito y de fundición [4]. 

 

Figura 2.28 Diagrama del electrode [35].  
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2.1.19.4. RECUBRIMIENTO DE LOS ELECTRODOS 

El revestimiento es un material que está compuesto por distintas sustancias químicas. 

Tiene las siguientes funciones: 

a) Dirige el arco conduciendo a una fusión equilibrada y uniforme. 

b) Produce una escoria que cubre el metal de aporte, evitando el enfriamiento 

brusco y también el contacto del oxígeno y del nitrógeno. 

c) Comprende de determinados elementos para obtener una buena fusión con los 

distintos tipos de materiales. 

d) Contribuye al baño de fusión elementos químicos que darán al metal 

depositado las distintas características para las cuales fue formulado. 

e) Estabiliza el arco [4]. 

Los recubrimientos de los electrodos pueden ser: básicos o de bajo hidrogeno que 

contienen en su revestimiento calcita y la fluorita. Rutílicos su componente principal 

del revestimiento de estos es el óxido de titanio, rutílico. Celulósico el revestimiento 

de este tipo de electrodos es la celulosa generando gran cantidad de dióxido de carbono 

y oxígeno, lo cual da muy buena protección gaseosa [4]. 

2.1.19.5.  CLASIFICACIÓN DE LOS ELECTRODOS SEGÚN AWS 

Los electrodos revestidos se clasifican de acuerdo con las especificaciones difundidas 

según American Welding Society (AWS), se muestra en la siguiente Tabla 2.4: 

Tabla 2.4 Clasificación de electrodos [33]. 

TIPO DE ELECTRODO ESPECIFICACIÓN DE LA AWS 

Electrodos de acero al carbono  AWS-A.5.1 

Electrodos de aceros de baja aleación  AWS-A.5.5 

Electrodos de aceros inoxidables  AWS-A.5.4 

Los electrodos se clasifican de acuerdo con los siguientes criterios como es la 

composición química, propiedades mecánicas del metal depositado, además también 

se clasifican de acuerdo con el tipo de corriente a utilizar y posiciones de soldadura 

aconsejables. 
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2.1.19.6. ESPECIFICACIONES DE ELECTRODOS REVESTIDOS  

La especificación AWS 5.1, para los electrodos de soldadura en aceros al carbono, 

trabaja con la siguiente nomenclatura, en la Figura 2.29 se muestra la clasificación de 

los electrodos: 

E XXYZ-1 HZR 

E: nos da a conocer que se trata de un electrodo para soldadura eléctrica manual. 

XX: dos dígitos que nos indican la mínima resistencia a la tracción del metal 

depositado, en Ksi, o MPA. 

Y: el tercer digito designa la posición en la que se puede soldar con el electrodo que 

vamos a realizar la soldadura. El 1 nos indica todas las posiciones, 2 plana y horizontal 

mientras que el 4 nos indica que se puede aplicar todas, pero especialmente para 

vertical descendente. 

Z: el ultimo digito, nos indica el tipo de corriente eléctrica y polaridad como mejor 

trabaja el electrodo, además el tipo de revestimiento.  

Los dígitos después del guion son opcionales: 

1: Designa que el electrodo (E-7016, E-7018 ó E-7024) cumplen con los requisitos de 

impacto mejorados E y ductilidad mejorada en el caso E-7024. 

HZ: indica que el electrodo cumple los requisitos de la prueba de hidrogeno difusible 

para niveles de “Z” de 4.8 o 16 ml de H2 por 100gr de metal depositado (solo para 

electrodos de bajo hidrogeno). 

R: indica que el electrodo cumple los requisitos de la prueba de absorción de humedad 

a 80 °F y 80% de humedad relativa (solo para electrodos de bajo hidrogeno) [36]. 
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Figura 2.29 Clasificación de electrodos AWS A-5.1 [36]. 

2.1.19.7. ELECTRODOS DE BAJO CONTENIDO DE HIDRÓGENO 

Los electrodos de acero al carbono de la serie 70, tienen 2 niveles de resistencia 

mecánica, así la resistencia a la tracción es de 72 Ksi (496 MPa) aunque un 

alargamiento adicional puede acceder a que baje hasta 70 Ksi (483 MPa). 

El revestimiento de los electrodos de este tipo, contienen sustancias químicas con bajo 

contenido de humedad, celulosa y por lo tanto de hidrogeno. Los minerales del 

revestimiento están limitados a compuestos inorgánicos tales como el fluoruro de 

calcio, silicato de magnesio, aluminio y carbonato de calcio, las aleaciones ferrosas y 

los aglutinantes como los silicatos de sodio y potasio [4]. 

El hidrogeno produce baja ductilidad y el agrietamiento de la franja inferior que en 

ocasiones se observan en soldaduras muy restringidas. Por esta razón, los electrodos 

de bajo hidrogeno se usas para soldar aceros endurecibles; asimismo se usan para 

soldar aceros de bajo azufre para aportar metal de soldadura con buena tenacidad de 

muesca a baja temperatura [4]. 

La norma AWS A5.1 fija un límite para el contenido de humedad de estos electrodos, 

este valor en promedio debe ser de 8mL/100g de metal depositado. Para controlar la 

humedad es necesario llevar acabo almacenamientos correctos.  
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a) Electrodo E-7018 AR 

El electrodo E7018 de diseño de bajo hidrogeno tiene un recubrimiento con 30% de 

hierro pulverizado color gris, pueden trabajar ya sea CC O CA de polaridad invertida. 

Su contenido de carbono de calcio proporciona los gases protectores; el fluorespato 

actúa como formador de escoria; el polvo de hierro estabiliza el arco.  

En la Tabla 2.5 se detalla la composición química del electrodo, se muestran los 

valores que se utiliza en este proyecto. 

Tabla 2.5 Composición química del electrodo E-7018 AR. Fuente: Autor. 

Elemento C Mn Si P S 

% 0,09 1,05 0,55 0,020 0,015 

Posteriormente en la Tabla 2.6 se compilo las propiedades más importantes del 

electrodo anteriormente mencionado, tomando en cuenta los siguientes valores en este 

proyecto. 

Tabla 2.6 Descripción de propiedades del electrodo E-7018 AR. Fuente: Autor. 

PROPIEDAD REQUERIMIENTOS ENERGIA 

ABSORVIDA 

Resistencia ala tracción  71Ksi-490 MPa 135J a-30C 

Límite de fluencia 58Ksi-400 MPa  

Alargamiento 22%  

Tienen una capa de revestimiento ligeramente más gruesa que otros tipos de bajo 

hidrogeno que lo hace más fácil su uso.  Como el revestimiento o recubrimiento de 

estos electrodos es mayor espesor que lo normal, las soldaduras verticales y hacia 

arriba se utilizan electrodos de diámetro pequeño. Posee una penetración no muy 

completa pero el cordón lograra una alta resistencia a los esfuerzos absorbidos. Son 

utilizados frecuentemente para soldaduras de relleno y acabado [4]. 

b) Electrodo E-7018 SR 

El electrodo E7018-SR, está diseñado de bajo hidrogeno con hierro en polvo con un 

revestimiento de color gris, diseñado para soldadura en todas posiciones con tipo de 

corriente continua de polaridad inversa. Contiene tres elementos químicos adicionales 

a comparación con el electrodo comercial usualmente aplicable en soldaduras, además 
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están diseñados para soldaduras criticas aplicables en uniones viga-columna, tiene una 

elevada resistencia al impacto. 

En la Tabla 2.7 se detalla la composición química del electrodo, se muestran los 

valores que se utiliza en este proyecto. 

Tabla 2.7 Composición química del electrodo E-7018 SR. Fuente: Autor. 

Elemento C Mn Si P S Cr Mo Ni 

% 0,06 1,49 0,738 0,009 0,010 0,044 0,013 0,042 

Posteriormente en la Tabla 2.8 se compilo las propiedades más importantes del 

electrodo E-7018 SR, tomando en cuenta los siguientes valores en este proyecto. 

Tabla 2. 8 Descripción de propiedades del electrodo E-7018 SR. Fuente: Autor. 

PROPIEDAD REQUERIMIENTOS ENERGÍA ABSORVIDA 

Resistencia ala tracción  77Ksi-534 MPa 180J a 20C 

Límite de fluencia 65Ksi-448 MPa  

Alargamiento 32%  

Tratamiento térmico S/TT  

2.1.20. DISCONTINUIDADES Y DEFECTOS DE SOLDADURA 

Mientras tanto una discontinuidad se define como la falta de continuidad; falta e 

cohesión o unión, es la interrupción en la estructura física normal del material o 

producto. Un defecto es una discontinuidad cuyo tamaño, forma, orientación, 

ubicación o propiedades puede comprometer el comportamiento de la estructura para 

el propósito que fue diseñada, siendo admisibles bajo el criterio de alguna norma 

específica. 

2.1.20.1. POROSIDAD 

Se usa para presenciar y describir los huecos globulares que se encuentran con 

frecuencia en los cordones de soldadura como se presenta en la Figura 2.30, en 

concordancia las porosidades son poros de gas o huecos en el metal de soldadura. 

Como consecuencia de la formación de gases debido a la reducción de solubilidad al 

descender la temperatura y por reacciones químicas que ocurren durante la soldadura 

[4]. 
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Figura 2.30 Porosidad en soldadura [4]. 

2.1.20.2. FUSIÓN INCOMPLETA 

La penetración deficiente o reducida produce una falta de fusión, se forma franjas 

adyacentes en ambos lados de la pieza de trabajo como en el metal de soldadura, o el 

metal de soldadura con el metal base, ocurre en cualquier lugar del surco de soldadura, 

hasta en la raíz de la misma unión como se muestra en la Figura 2.31 [4]. 

 

Figura 2.31 Fusión incompleta cordón de soldadura [4]. 

2.1.20.3. FALTA DE PENETRACIÓN 

Se puede describir este defecto en que el metal depositado y metal base no se funde en 

forma integral en la raíz de la soldadura a causa de que el metal de soldadura no llegue 

a la raíz por insuficiente separación o una corriente insuficiente que no alcanza la 

temperatura de fusión como se indica en la Figura 2.32 [4]. 

 

Figura 2.32 Falta de penetración cordón de soldadura [4]. 
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2.1.20.4. INCLUSIONES DE ESCORIA 

En la Figura 2.33 se muestra inclusiones de escoria en la soldadura esto sucede cuando 

los óxidos y solidos no metálicos se quedan en el cordón de soldadura entre franjas 

adyacentes o el metal de soldadura y el metal base [4]. 

 

Figura 2.33 Inclusiones de escoria en la soldadura [4]. 

2.1.20.5. SOCAVAMIENTO  

Se emplea este término para describir cuando una parte de la unión no está llena por 

completo con el cordón del electrodo para la soldadura, también la socavación reduce 

el área transversal en el metal base, en la línea en que se unió por fusión el ultimo 

cordón de la soldadura, demostrando esquemáticamente en la siguiente Figura 2.34 

[4]. 

 

Figura 2.34  Socavamiento cordón de soldadura [4]. 

2.1.20.6. GRIETAS O FISURAS 

El agrietamiento de las juntas soldadas ocurre por la presencia de esfuerzos 

multidireccionales localizados, que en algún punto rebasan la resistencia máxima del 

metal. Cuando se rasgan grietas durante la soldadura como resultado de estas se 
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produce una ligera deformación de la pieza de trabajo como se indica en la Figura 2.35 

[4]. 

 

Figura 2.35 Grietas cordón de soldadura [4]. 

2.1.21. ACERO AL CARBONO ASTM A-36 

La designación A-36fue establecida por el ASTM. El acero ASTM A-36 es un material 

estructural que por sus características y propiedades se ha convertido en el más usado 

por la industria ecuatoriana; este material es fundamentalmente una aleación de hierro 

con un 98%, con contenidos de carbón menores al 1%, lo que facilita el proceso de 

moldeo del acero, además posee de otras pequeñas cantidades de minerales como 

manganeso, para mejorar su resistencia, y fosforo, azufre, vanadio y sílice para mejorar 

su soldabilidad y resistencia a la intemperie. El acero es muy utilizado para la 

construcción de maquinaria, herramientas, edificios y obras públicas; por la variedad 

que presentan y sobre todo por la disponibilidad en el mercado. A pesar de 

susceptibilidad a la intemperie y al fuego es el material más usado, por su facilidad de 

ensamblaje y costo razonable. Las aplicaciones comunes del acero estructural en la 

construcción incluyen perfiles estructurales de secciones: I, T, H, L usadas e 

instalaciones para industrias y edificios [37]. 

Una ventaja muy importante de este material es que tiene un comportamiento lineal y 

elástico hasta la fluencia, lo que hace que sea predecible en las estructuras y por lo 

tanto el más usado en la industria. Al existir una gran variedad de aceros por las 

características de la composición y de las aleaciones se ha impuesto ciertas normas 

que los regulan, estas son impuestas por cada país, cada fabricante de acero, y también 

por los compradores de este material [5]. 
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2.1.21.1. PROPIEDADES Y CARACTERÍSTICAS 

Todos los materiales tienen propiedades y características inherentes que los diferencia 

uno del otro, entre las principales propiedades se tienen: eléctricas, mecánicas, 

químicas, físicas, magnéticas y térmicas, están en función de su composición. Las 

propiedades son aquellas que tiene que ver con el comportamiento de un material bajo 

fuerzas aplicadas, estas dependen de la composición química y de la estructura 

cristalina que tenga, y se expresan en cantidades que están en función de los esfuerzos 

y/o deformaciones [5]. 

En la siguiente tabla se detalla la composición química del acero, se muestra los 

valores que se utiliza en el presente proyecto. 

Tabla 2.9 Composición química del acero A-36 [5]. 

Elemento C Cu Fe Mn P S 

% 0,25 0,02 99 0,8-12 0,04Max 0,05Max 

En la siguiente tabla se compilo los datos de las propiedades más importantes del acero 

ASTM A-36, tomando en cuenta los siguientes valores en este proyecto. 

Tabla 2.10 Descripción de las propiedades del acero ASTM A36 [5]. 

PROPIEDAD VALOR UNIDADES 

Densidad 7,875 gr/cm3 

Límite de fluencia 32-36(250-280) Ksi(MPa) 

Resistencia a la tensión 58-80(400-550) Ksi(MPa) 

Módulo de elasticidad 29000(200) Ksi(MPa) 

% de elongación mínimo  20 % 

Punto de fusión  15 °C 

2.1.22. NORMA AWS 

El termino norma es empleado por la AWS, ASTM, ASME y el ANSI, se aplica de 

manera indistinta a especificaciones, métodos, códigos, practicas recomendadas, 

definiciones y términos, clasificaciones y símbolos gráficos que han sido aprobados 

por un comité patrocinador (vigente) de cierta sociedad técnica y adoptados por esta. 

El código es un conjunto de reglamentos organizados sistemáticamente con el fin de 

definir las condiciones sobre el diseño, materiales, fabricación, construcción, personal, 
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montaje, instalación, inspección, procedimiento, reparación, mantenimiento de 

instalaciones y operación, equipos, estructuras y componentes específicos [23]. 

2.1.22.1. CÓDIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL SUPLEMENTO 

SISMICO AWS D1.8 

Este código complementa los requisitos de la AWS D1.1, Código de soldadura 

estructural: acero. Este código, junto con AWS D1.1, está destinado a ser aplicable a 

uniones soldadas en sistemas de resistencia a la fuerza sísmica (SFRS), y especifica 

los materiales, procedimientos y mano de obra aceptables para la construcción de 

uniones soldadas, diseñadas de acuerdo con las disposiciones sísmicas de AISC, así 

como los procedimientos y criterios de aceptación para el control de calidad e 

inspección de aseguramiento. Las cláusulas 1 hasta la 7 constituyen un conjunto de 

reglas para la regulación de la soldadura en sistemas de resistencia de fuerza sísmica. 

Hay siete anexos obligatorios en este código. En el código también se incluye un 

comentario. Las cláusulas que consta este documento se enlistan a continuación [38]: 

Sección 1: requerimientos generales. 

Sección 2: documentos de referencia. 

Sección 3: definiciones 

Sección 4: detalles de conexión de soldadura. 

Sección 5: calificaciones de soldador. 

Sección 6: fabricación. 

Sección 7: inspección. 

Siguiendo a estas secciones consta con ocho anexos normativos (obligatorios) como 

se describe a continuación: 

Anexo A:  evaluación en los procedimientos de soldadura WPS en la envoltura de la 

entrada de calor a metales de aporte para soldaduras de demanda critica. 

Anexo B: evaluación de inter mezcla CVN de combinaciones de métales de aporte 

(donde uno de los metales de aporte es FCAWS) 
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Anexo C: calificaciones suplementarias del soldador para soldadura de acceso 

restringido. 

Anexo D: evaluación suplementaria para límites de exposición extendidos para los 

metales de aporte en FCAW. 

Anexo E: evaluación ultrasónica suplementaria para el técnico. 

Anexo F: procedimientos suplementarios para la evaluación de partículas magnéticas 

 Anexo G: dimensionamiento de fallas mediante pruebas ultrasónicas. 

Anexo H: Pautas para la preparación de consultas técnicas para el comité de soldadura 

estructural. 

Finalmente, para concluir el documento se encuentra un extenso comentario que 

proporciona material de respaldo y explica la intención del comité de soldadura 

estructural detrás de muchas de las provisiones [39]. 

2.2. HIPÓTESIS 

Mejorará las propiedades mecánicas de una junta sismo resistente utilizando 

materiales de aporte comercial E7018-AR y E7018-SR sobre un acero ASTM A 36. 

2.3. SEÑALAMIENTO DE LAS VARIABLES 

2.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Junta sismo resistente utilizando materiales de aporte comercial E7018-AR y E7018-

SR sobre un acero ASTM A 36, aplicando el código AWS D1.8 - D1.8M.  

2.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Propiedades mecánicas 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA 

3.1.  NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Para el presente trabajo de investigación se empleó los siguientes niveles de 

investigación: 

3.1.1. INVESTIGACIÓN EXPLORATORIA 

Para nuestra investigación se seleccionó este tipo de investigación con la finalidad que 

nos permita reconocer las variables de interés investigativo, para realizar 

comparaciones de las propiedades mecánicas de uniones soldadas sismo resistente 

utilizando materiales de aporte comercial E7018-AR Y E7018-SR en aceros al carbono 

A36, debido a que son utilizados en construcciones estructurales y no han sido 

evaluados a detalle. 

3.1.2. INVESTIGACIÓN DESCRIPTIVA 

Se procederá utilizar este tipo de investigación, debido a que busca especificar las 

propiedades mecánicas que se pueden obtener al realizar el análisis de material de 

aporte en junta sismo resistente de acero al carbono A36, aplicando el código AWS 

D1.8, usando la observación como método descriptivo. 

3.1.3. INVESTIGACIÓN CORRELACIONAL 

Este tipo de investigación se utilizó para poder indicar el grado de dependencia de los 

distintos parámetros en la investigación, con la finalidad verificar con precisión la 

relación entre las dos variables durante el análisis de material de aporte en una junta 

sismo resistente aplicado en el acero al carbono A36. 

3.1.4. INVESTIGACIÓN EXPLICATIVA 

Se utilizó este nivel de investigación porque los resultados permitirán dar una 

explicación a los constructores de estructuras sismo resistentes de las ventajas 

mecánicas y económicas de poder implementar nuevos materiales de aporte en su 

producción. 
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3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1. POBLACIÓN 

En el presente análisis de procederá a definir cantidad de probetas las cual será objeto 

de investigación y basados en el código AWS D1.8 de la siguiente manera. 

 Junta a tope sismo resistente soldada con electrodos E7018-AR Y E7018-SR 

sobre un acero A36, mediante el proceso SMAW y caracterizados 

mecánicamente bajo normativa a tracción de 24 especímenes, impacto de 80 

especímenes y metalográfico de 8 especímenes en las máquinas 

correspondientes para sus respectivos ensayos. 

3.2.2. MUESTRA 

La muestra que se va a considerar en este análisis para los diferentes tipos de ensayos 

como: de tracción, pruebas de impacto nos basamos en el código AWS D1.8 y 

metalografía, que está dado bajo la consideración de estudio de casos. 

Junta sismo resistentes soldadas de acero ASTM A36 mediante el proceso SMAW 

con material de aporte comercial E7018-AR diámetro 3/32 (2.4mm). 

 Una muestra de ensayo a tracción.  

 Cinco muestras de ensayo CVN (Impacto). 

 Una probeta análisis metalográfico en la soldadura. 

Junta sismo resistentes soldadas de acero ASTM A36 mediante el proceso SMAW 

con material de aporte comercial E7018-AR diámetro 1/8 (3.2mm). 

 Una muestra de ensayo a tracción.  

 Cinco muestras de ensayo CVN (Impacto). 

 Una probeta análisis metalográfico en la soldadura. 

Junta sismo resistentes soldadas de acero ASTM A36 mediante el proceso SMAW 

con material de aporte comercial E7018-SR diámetro 3/32 (2.4mm). 

 Una muestra de ensayo a tracción.  

 Cinco muestras de ensayo CVN (Impacto). 

 Una probeta análisis metalográfico en la soldadura. 
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Junta sismo resistentes soldadas de acero ASTM A36 mediante el proceso SMAW 

con material de aporte comercial E7018-SR diámetro 1/8 (3.2mm). 

 Una muestra de ensayo a tracción.  

 Cinco muestras de ensayo CVN (Impacto). 

 Una probeta análisis metalográfico en la soldadura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

5
3 

3.3. OPERAZIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

3.1.1. VARIABLE INDEPENDIENTE: Junta sismo resistente utilizando materiales de aporte comercial E7018-AR y E7018-SR 

sobre un acero ASTM A 36, aplicando el código AWS D1.8 - D1.8M.  

Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems Técnicas e 

Instrumentos 

La soldadura es un proceso de 

fabricación en donde se realiza la 

unión de dos materiales, usualmente 

logrado a través de la fusión, de tal 

manera que las piezas son soldadas 

derritiendo los metales que poseen un 

punto de fusión menor al de la pieza a 

soldar. 

El código AWS D1.8 cubre los 

requisitos para la fabricación de 

estructuras sísmicas, se refiere  a 

asuntos relacionados  con detalles de 

conexión, ,materiales, mano de obra e 

inspección  soldadas. 

Parámetros  

 

 

 

Temperatura de 

precalentamiento 

 

 

 

1. Baja temperatura 

2. Alta temperatura 

Manuales, 

Termómetro por 

infrarrojos de 

precisión 

 

 

 

 

Metal de 

Aporte 

 

Diámetro del Electrodo 

 7018-AR 

 7018-SR 

 

 

 

 

1. (2.4) 3/32 

60-110 A 

70-120 A 

2. (3.2) 1/8 

100-160 A 

120-150 A 

 

 

Tabulación de 

datos 

código AWS D1.8 
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3.1.2. VARIABLE DEPENDIENTE: Propiedades mecánicas 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems Técnicas e 

Instrumentos 

Las Propiedades Mecánicas 

de la junta soldada son de 

importancia en la ingeniería 

mecánica ya que bajo estos 

parámetros estas son sujetos 

de ensayos y calificación, se 

refieren a la capacidad de los 

mismos de resistir acciones 

de carga como: tracción, 

impacto. Además, el 

material es sometido a otro 

ensayo como metalográfico 

que determina las 

características estructurales. 

Tracción 

 

 

 

 

 Resistencia a la 

tracción (N/mm2) 

 Porcentaje de 

Elongación (%)  

 

¿Cuál es resistencia a la tracción 

que soporta la junta? 

¿Cuál es el porcentaje de 

elongación que soporta la junta? 

Técnicas 

Observación directa: 

Formatos para toma 

de datos de Ensayos 

de laboratorio. 

 

Impacto  

 

 Energía de impacto 

(J) 

¿Cuál es la energía de Impacto 

que soporta la junta? 

Instrumentos: 

Manuales, 

Catálogos, Normas. 

Metalográfico Componentes de la 

microestructura 

¿Cuál es el tamaño de grano en 

la probeta analizada y su % de 

perlita y ferrita ? 

Técnicas de 

recolección de datos 

Observación directa. 
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3.2. PLAN DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Para la presente investigación la recolección de datos se lo realizo de acuerdo al 

desarrollo de la operacionalización de variables recolectando la información mediante 

las siguientes técnicas con sus respectivos instrumentos: 

3.2.1. OBSERVACIÓN 

En esta técnica se tomó nota de todo lo que se consideró necesario, para detallar, 

describir y analizar los hechos más importantes que ayudaron a tener una base de 

informativa suficiente. 

3.2.2. DOCUMENTAL 

De manera documental se analizó la información que sirve como guía en la 

investigación, recolección de información de libros, publicaciones, artículos técnicos, 

fichas técnicas, catálogos, normas para el dimensionamiento de las probetas y 

finalmente la tabulación e interpretación de los datos obtenidos de los ensayos en las 

probetas que se realizan en laboratorio, para determinar las propiedades mecánicas. 

3.3. PLAN DE PROCESAMIENTO DE ANÁLISIS 

Para el procesamiento de los datos que se obtuvieron en los ensayos de las probetas se 

procedió a interpretar de una manera adecuada y ordenada basándose en los datos y 

resultados obtenidos mencionados anteriormente. Además, para la representación de 

los resultados se utilizarán: tablas, fichas de recolección de información, fotografías y 

planos que permitan la tabulación de los datos de acuerdo a los parámetros y la relación 

que tienen las variables de las hipótesis.  

Los resultados se representan a través de gráficos, estadística y curvas que permitiendo 

identificar las propiedades mecánicas del material, por ejemplo: curva esfuerzo- 

deformación. 

3.3.1. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Para proceder a la interpretación de los resultados obtenidos al culminar el trabajo se 

deberá tener en cuenta lo siguiente. 
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Una vez realizados los gráficos de valores, comparaciones y tabulación de datos para 

hacer la comparación con los valores teóricos de referencia del código AWS D1.8 y 

propiedades de los materiales, así como cualquier otro fruto de la investigación. 

Posteriormente se procedió a la interpretación y análisis de los resultados. La 

interpretación de resultados estará apoyada en el marco teórico y mediante la 

utilización de tablas y gráficos se analiza que está ocurriendo con las propiedades 

mecánicas de los materiales de aporte en las diferentes juntas soldadas. Esta 

interpretación proporcionara resaltar la tendencia de los resultados de acuerdo con el 

objetivo y la hipótesis, para finalmente comprobar la validez de la hipótesis y de estar 

manera conceder nuestras conclusiones y recomendaciones. 
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CAPITULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

4.1.1. PROCESO DE OBTENCIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

En el presente estudio se ha considerado el siguiente diagrama de flujo para la 

elaboración de muestras y toma de resultados como se observa en la Figura 4.1, el cual 

está adaptado según el desarrollo del estudio de las propiedades mecánicas de una junta 

sismo resistente utilizando materiales de aporte comercial E7018-AR Y E7018-SR 

sobre un acero ASTM A 36, aplicando el código AWS D1.8. 
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Figura 4.1 Diagrama de proceso de análisis de resultado. Fuente: Autor 
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En la Tabla 4.1, se detalla la indentificación de las probetas y las diferentes 

temperaturas de precalentamiento aplicadas para el proceso de soldadura.  

Tabla 4.1 Identificación de probetas. Fuente: Autor 

N TIPO ID NUMERACIÓN 

1 MA:E7018-AR_TAP_D:3/32 P1ARTA3/32 1 2 3 

2 MA:E7018-AR_TBP_D:3/32 P2ARTB3/32 1 2 3 

3 MA:E7018-AR_TAP_D:1/8 P3ARTA1/8 1 2 3 

4 MA:E7018-AR_TBP_D:1/8 P4ARTB1/8 1 2 3 

5 MA:E7018-SR_TAP_D:3/32 P5SRTA3/32 1 2 3 

6 MA:E7018-SR_TBP_D:3/32 P6SRTB3/32 1 2 3 

7 MA:E7018-SR_TAP_D:1/8 P7SRTA1/8 1 2 3 

8 MA:E7018-SR_TBP_D:1/8 P8SRTB1/8 1 2 3 

MA: Material de aporte 

TAP: Temperatura alta de precalentamiento 

TBP: Temperatura baja de precalentamiento 

D: Diámetro 

 

4.1.2. DETERMINACIÓN DE MATERIALES  

4.2.1.1. MATERIAL BASE  

Se emplea como parte principal el material base el acero ASTM A 36; ya que en la 

actualidad el uso del acero al carbono en el area de la industria ecuatoriana es amplio 

debido a que este material tiene un comportamiento lineal y elastico hasta la fluencia, 

por lo cúal se hace predecible utilizar en construcciones estructurales, ademas cabe 

mencionar que este acero es susceptible a la interperie y al fuego , también tiene una 

gran disponibilidad en el mercado. 

De acuerdo al código AWS D1.8, requisitos para las propiedades mecánicas y 

composicion quimicas de un acero A 36 se ajustara basandose en la norma ASTM A 

36. 
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Tabla 4.2 Requisito químico del Acero A 36 [40]. 

Elemento Composición max-min% 

Carbón 0,25-0,29 

Manganeso  0,8-1,2 

Fosforo  0,04 max 

Azufre  0,05 max 

Silicio  0,4 max 

Cobre  0,20 max 

En la Tabla 4.3 se realiza uan comparación del análisis del requerimeinto químico para 

el Acero ASTM A 36 para utilizar como material base. 

Tabla 4.3 Composición química del material base. Fuente: Autor 

ELEMENTOS REQUERIMIENTO 
ACERO ASTM A 36 

(Anexo A-1) 

Carbon  0,25-0,29 0.25 máx 

Manganeso  0,8-1,2 0.85-1.35 máx 

Fosforo  0,04 max 0.04 máx 

Azufre  0,05 max 0.05 max 

Silicio  0,4 max 0.40 máx 

Cobre  0,20 max 0.20 mín 

Molibdemo  - - 

Niquel  - - 

Vanadio  - - 

En la Tabla 4.4 se observa las propiedades mecánicas del acero ASTM A-36 como 

relación para su análisis. 

Tabla 4.4 Propiedades mecánicas ASTM A 36. Fuente: Autor 

PROPIEDADES MATERIAL 

BASE(Anexo A-1) 

Esfuerzo ultimo a la traccion (ksi-Mpa) 58-80 (400-550) 

Esfuerzo a la fluencia (Ksi-Mpa) 32-36 (250-280) 

Elongación  % 20 min 
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De este modo, el Acero ASTM A 36 (Anexo A-1)satisface con la composición química 

y propiedades mecánicas para el acero de la norma ASTM A 36  y por lo tanto es 

aprobado para ser utilizado como metal base. 

4.2.1.2. MATERIAL DE APORTE 

Se consideran dos tipos de materiales de aporte comercial el cual un tipo de material 

de aporte se adquiere con dificultad ya que es nuevo producto en el mercado y no es 

muy comercial debido a su poca demanda y por ende la adqusición de este material de 

aporte representa costos elevados.  

Convenientemente a que el material base es de aplicaciones expuestas al ambiente, 

descubiertas y sin pintar se necesita un material de aporte con resistencia a la corrosión 

atmosférica y de características similares al metal base, por lo que, es fundamental 

utilizar un material de aporte que cumpla las mismas propiedades y características. 

Mientras tanto, para el material base ASTM A 36, el material de aporte utilizado para 

el proceso SMAW son los electrodos de acero al carbono bajo la denominación AWS 

A5.1/A5.1M. 

De acuerdo a la mezcla de los materiales de soldadura se realiza el análisis  de la 

composición química y las propiedades mecánicas entre el material base y el material 

de aporte utilizado en el presente estudio. Este análisis se presenta en la Tabla 4.5. En 

la cual se observa que los materiales de aporte cumplen con las composiciones 

máximas y mínimas. 
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Tabla 4.5 Requerimientos químico del Material Base y Aporte. Fuente: Autor 

ELEMENTOS METAL BASE M. DE APORTE 1 M. DE APORTE 2 

Carbón  0.25 máx 0,15 0,15 

Manganeso  0.85-1.35 máx 1,60 1,60 

Fosforo  0.04 máx 0,035 0,035 

Azufre  0.05 0,035 0,035 

Silicio  0.40máx 0,75 0,75 

Cobre 0.20 mín - - 

Cromo  - 0,20 0,20 

Molibdeno  - 0,30 0,30 

Niquel - 0,30 0,30 

Vanadio  - 0,08 0,08 

Aluminio  - - - 

 

METAL  

BASE: Acero ASTM A 36 (Anexo A-1) 

METAL DE APORTE 1:Electrodo de acero al carbono AWSA5.1 (E7018)(Anexo A-

2) 

METAL DE APORTE 2:Electrodo de acero al carbono AWS A5.1 (E7018)(Anexo A-

2) 

Así mismo, se realiza un analisis de las propiedades mecanicas (Sut, Sy y % de 

elongación) entre el material base y los materiales de aporte, como se indica en la 

Tabla 4.6. En este estudio se observa que los metales de aporte cumplen de manera 

satisfactoria sus propiedades mecánicas con lo solicitado por el metal base. 

Tabla 4.6 Propiedades mecánicas Metal base y Aporte. Fuente: Autor 

PROPIEDADES METAL BASE M. DE APORTE  

Sut (Ksi-Mpa) 58-80 (400-550) 70-490  

Sy (Ksi-Mpa) 32-36(250-280) 58-400  

% Elongacion 20 min 22 

METAL BASE: Acero ASTM A 36 (Anexo A-1) 

METAL DE APORTE :Electrodo de acero al carbono AWSA5.1 (E7018) (Anexo A-

2) 
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Dado que los materiales de aporte cumple con los requerimientos de composición 

máximos y mínimos de composición química y valores de resistencia máximos a la 

tracción, límite a la fluencia y resistencia  a la elongación para el metal base ( ASTM 

A 36), se emplea los metales de aporte. 

Metal de aporte 1:Electrodo de acero al carbono E7018-AR (AWSA5.1) 

Metal de aporte 2:Electrodo de acero al carbono E7018-SR (AWS A5.1) 

4.1.3. DETERMINACIÓN DE LA JUNTA DE SOLDADURA 

El diseño de junta de soldadura sismo resistente se determinó de acuerdo al código 

AWS D1.8 véase (Anexo B-1), por lo tanto, para el proceso SMAW se utiliza una 

junta tope de penetración completa, con ranura en V como se indica en el (Anexo B-

2). En la Figura 4.2, se indica el detalle de la junta de soldadura. 

 

Figura 4.2 Diseño de junta de soldadura. Fuente: Autor 

4.1.4. PREPARACIÓN DE PROBETAS PARA LA SOLDADURA 

Con respecto a la preparación de las probetas para el proceso de soldadura se elabora 

bajo el siguiente procedimiento:  
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Figura 4.3 Diagrama de preparación de probetas. Fuente: Autor 
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4.1.5. SOLDADURA DE PROBETAS 

4.1.5.1.PARÁMETROS DE SOLDADURA  

Para determinar los parámetros del proceso de soldadura se analiza el código AWS 

D1.8(Anexo B-1) y se utiliza como referencia WPS CP-002-PLACA ((Anexo C-1), 

con esto se define los parámetros generales para el proceso de soldadura y se observa 

en la Tabla 4.7. 

Tabla 4.7 Parámetros de soldadura. Fuente: Autor 

PARAMETROS  DETALLE 

PROCESO SMAW  

JUNTA A penetración Completa y Ranura en V 

METAL BASE ASTM A 36 

POSICIÓN Plana 1G 

ENTRADA DE CALOR 

Temperatura Baja de 

calor 
30KJ/in(1.2KJ/mm) 

Temperatura Alta de 

calor  
80KJ/in(3.1KJ/mm) 

METAL DE APORTE 
1 E7018-AR 

2 E7018-SR 

N. DE PASES 
Diámetro: 3/32 18 

Diámetro:1/8 14 

TEMPERATURA ALTA e=20 

mm 

Precalentamiento 120 °C 

Interpases  240 °C 

TEMPERATURA BAJA e=20 

mm 

Precalentamiento 40° C 

Interpases  120° C 

CARACTERISTICAS 

ELECTRICAS 

Corriente DC+ 

4.1.5.2.TÉCNICA DE SOLDADURA  

Después de haber determinado los parametros del proceso de soldadura se establece la 

técnica aplicada en cada uno de los materiales de aporte para sus diferentes diámetros, 

para ello en la Tabla 4.8 se muestra las características eléctricas, velocidad de avance 

y características físicas del metal de aporte para los diferentes diámetros utilizados, en 
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la Figura 4.4 se indica el numero de pases a realizarse en la junta a tope, detallado de 

una mejor manera en el  (Anexo F-3). 

 

Figura 4.4 a) Número de pase diámetro 3/32. b) Número de pase diámetro 1/8. 

Fuente: Autor 

Tabla 4.8 Técnica del proceso de Soldadura. Fuente: Autor 

TÉCNICA DE SOLDADURA CON ELECTRODO E7018-AR ALTA T °C 

AWS 

DESIGNACIÓN 
∅ 

(pulg)  

CORRIENTE 

(A)(60-110) 

VOLTAJE 

(V) 

T °C 

MÍNIMA 

PRE. 

T °C MÍNIMA 

INTERPASS 

E7018-AR 3/32 100 20-22 120 240 

PASE  N° 
VELOCIDAD 

(mm/min) 
PASE  N° 

VELOCIDAD 

(mm/min) 

Raíz 1 250-2:19 Relleno  10 250-1:10 

Relleno  2 250-2:35 Relleno  11 250-1:18 

Relleno  3 250-2:40 Relleno  12 250-1:17 

Relleno  4 250-1:25 Relleno  13 250-1:07 

Relleno  5 250-1:28 Relleno  14 250-1:15 

Relleno  6 250-1:40 Relleno  15 250-1:50 

Relleno  7 250-1:39 Capas 16 250-1:32 

Relleno  8 250-1:36 Capas 17 250-1:40 

Relleno  9 250-2:01 Capas 18 250-2:08 
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TÉCNICA DE SOLDADURA CON ELECTRODO E7018-AR BAJA T °C 

AWS 

DESIGNACIÓN 
∅ 

 (pulg)  

CORRIENTE 

(A)(60-110) 

VOLTAJE 

(V) 

T °C 

MÁXIMA 

PRE. 

T °C 

MÁXIMA 

INTERPASS 

E7018-AR 3/32 97 20-22 40 120 

PASE  N° 
VELOCIDAD 

(mm/min) 
PASE  N° 

VELOCIDAD 

(mm/min) 

Raíz 1 250-2:35 Relleno  10 250-1:35 

Relleno  2 250-2:50 Relleno  11 250-1:25 

Relleno  3 250-2:59 Relleno  12 250-2:02 

Relleno  4 250-1:36 Relleno  13 250-1:45 

Relleno  5 250-2:20 Relleno  14 250-1:55 

Relleno  6 250-2:13 Relleno  15 250-2:20 

Relleno  7 250-2:28 Capas 16 250-1:55 

Relleno  8 250-2:03 Capas 17 250-2:12 

Relleno  9 250-2:31 Capas 18 250-2:20 

 

 

TÉCNICA DE SOLDADURA CON ELECTRODO E7018-AR ALTA T °C 

AWS 

DESIGNACIÓN 
∅ 

 (pulg)  

CORRIENTE 

(A)(100-160) 

VOLTAJE 

(V) 

T °C 

MÍNIMA 

PRE. 

T °C MÍNIMA 

INTERPASS 

E7018-AR 1/8 135 22-24 120 240 

PASE  N° 
VELOCIDAD 

(mm/min) 
PASE  N° 

VELOCIDAD 

(mm/min) 

Raíz 1 250-2:20 Relleno  8 250-1.54 

Relleno  2 250-2:24 Relleno  9 250-1:08 

Relleno  3 250-2:38 Relleno  10 250-1:22 

Relleno  4 250-3:02 Relleno  11 250-1:25 

Relleno  5 250-1:21 Capas 12 250-1:21 

Relleno  6 250-1:35 Capas 13 250-1:15 

Relleno  7 250-1:37 Capas 14 250-2:00 

 

 

 



69 
 

 

TÉCNICA DE SOLDADURA CON ELECTRODO E7018-AR BAJA T °C 

AWS 

DESIGNACIÓN 
∅ 

 (pulg)  

CORRIENTE 

(A)(100-160) 

VOLTAJE 

(V) 

T °C 

MÁXIMA 

PRE. 

T °C 

MÁXIMA 

INTERPASS 

E7018-AR 1/8 133 22-24 40 120 

PASE  N° 
VELOCIDAD 

(mm/min) 
PASE  N° 

VELOCIDAD 

(mm/min) 

Raíz 1 250-2:30 Relleno  8 250-1:54 

Relleno  2 250-2:35 Relleno  9 250-1:08 

Relleno  3 250-2:58 Relleno  10 250-1:01 

Relleno  4 250-3:12 Relleno  11 250-1:10 

Relleno  5 250-1:31 Capas 12 250-1:35 

Relleno  6 250-1:45 Capas 13 250-1:22 

Relleno  7 250-1:57 Capas 14 250-1:55 

 

 

TÉCNICA DE SOLDADURA CON ELECTRODO E7018-SR ALTA T °C 

AWS 

DESIGNACIÓN 
∅ 

 (pulg)  

CORRIENTE 

(A)(70-120) 

VOLTAJE 

(V) 

T °C 

MÍNIMA 

PRE. 

T °C MÍNIMA 

INTERPASS 

E7018-AR 3/32 100 20-22 120 240 

PASE  N° 
VELOCIDAD 

(mm/min) 
PASE  N° 

VELOCIDAD 

(mm/min) 

Raíz 1 250-2:15 Relleno  10 250-1:05 

Relleno  2 250-2:27 Relleno  11 250-1:10 

Relleno  3 250-2:35 Relleno  12 250-1:11 

Relleno  4 250-1:20 Relleno  13 250-1:14 

Relleno  5 250-1:22 Relleno  14 250-1:20 

Relleno  6 250-1:34 Relleno  15 250-1:35 

Relleno  7 250-1:35 Capas 16 250-1:31 

Relleno  8 250-1:38 Capas 17 250-1:30 

Relleno  9 250-2:00 Capas 18 250-1:58 
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TÉCNICA DE SOLDADURA CON ELECTRODO E7018-SR BAJA T °C 

AWS 

DESIGNACIÓN 
∅ 

 (pulg)  

CORRIENTE 

(A)(70-120) 

VOLTAJE 

(V) 

T °C 

MÁXIMA 

PRE. 

T °C 

MÁXIMA 

INTERPASS 

E7018-AR 3/32 97 20-22 40 120 

PASE  N° 
VELOCIDAD 

(mm/min) 
PASE  N° 

VELOCIDAD 

(mm/min) 

Raíz 1 250-2:28 Relleno  10 250-1:25 

Relleno  2 250-2:48 Relleno  11 250-1:30 

Relleno  3 250-2:55 Relleno  12 250-1:55 

Relleno  4 250-1:30 Relleno  13 250-1:40 

Relleno  5 250-1:58 Relleno  14 250-1:41 

Relleno  6 250-2:01 Relleno  15 250-2:05 

Relleno  7 250-2:15 Capas 16 250-1:53 

Relleno  8 250-1:48 Capas 17 250-2:12 

Relleno  9 250-2:11 Capas 18 250-2:18 

 

 

TÉCNICA DE SOLDADURA CON ELECTRODO E7018-SR ALTA T °C 

AWS 

DESIGNACIÓN 
∅ 

 (pulg)  

CORRIENTE 

(A)(120-150) 

VOLTAJE 

(V) 

T °C 

MÍNIMA 

PRE. 

T °C MÍNIMA 

INTERPASS 

E7018-AR 1/8 138 22-24 120 240 

PASE  N° 
VELOCIDAD 

(mm/min) 
PASE  N° 

VELOCIDAD 

(mm/min) 

Raíz 1 250-2:23 Relleno  8 250-1.52 

Relleno  2 250-2:22 Relleno  9 250-1:10 

Relleno  3 250-2:40 Relleno  10 250-1:24 

Relleno  4 250-3:03 Relleno  11 250-1:28 

Relleno  5 250-1:18 Capas 12 250-1:20 

Relleno  6 250-1:30 Capas 13 250-1:17 

Relleno  7 250-1:40 Capas 14 250-2:08 
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TÉCNICA DE SOLDADURA CON ELECTRODO E7018-SR BAJA T °C 

AWS 

DESIGNACIÓN 
∅ 

 (pulg)  

CORRIENTE 

(A)(120-150) 

VOLTAJE 

(V) 

T °C 

MÁXIMA 

PRE. 

T °C 

MÁXIMA 

INTERPASS 

E7018-AR 1/8 134 22-24 40 120 

PASE  N° 
VELOCIDAD 

(mm/min) 
PASE  N° 

VELOCIDAD 

(mm/min) 

Raíz 1 250-2:33 Relleno  8 250-1:53 

Relleno  2 250-2:35 Relleno  9 250-1:12 

Relleno  3 250-2:56 Relleno  10 250-1:08 

Relleno  4 250-3:15 Relleno  11 250-1:11 

Relleno  5 250-1:33 Capas 12 250-1:40 

Relleno  6 250-1:44 Capas 13 250-1:21 

Relleno  7 250-1:55 Capas 14 250-1:53 

4.2. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

Con el propósito de obtener un educado manejo de los resultados y de la información 

correspondiente al proceso de soldadura de las probetas y los ensayos realizados 

durante el desarrollo del trabajo de investigación, se ha establecido formatos como se 

indica en la Tabla 4.9 para la toma de datos y resultados con el fin de conocer las 

propiedades mecánicas de interés en el estudio ejecutado.  

Tabla 4.9 Identificación de probetas. Fuente: Autor 

ID 
ENSAYO DE 

TRACCIÓN 
ENSAYO DE IMPACTO 

ENSAYO 

MTLGRF 

P1ARTA3/32 

P1-1ARTA3/32 P1-1ARTA3/32 P2-1ARTA3/32 

P1.1ARM 
P1-2ARTA3/32 

P1-2ARTA3/32 P2-2ARTA3/32 

P1-3ARTA3/32 P2-3ARTA3/32 

P1-3ARTA3/32 
P1-4ARTA3/32 P2-4ARTA3/32 

P1-5ARTA3/32 P2-5ARTA3/32 

P2ARTB3/32 

P2-1ARTB3/32 P3-1ARTB3/32 P4-1ARTB3/32 

P2.1ARM 
P2-2ARTB3/32 

P3-2ARTB3/32 P4-2ARTB3/32 

P3-3ARTB3/32 P4-3ARTB3/32 

P2-3ARTB3/32 
P3-4ARTB3/32 P4-4ARTB3/32 

P3-5ARTB3/32 P4-5ARTB3/32 

P3ARTA1/8 P3-1ARTA1/8 P5-1ARTA1/8 P6-1ARTA1/8 P3.1ARM 
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P3-2ARTA1/8 
P5-2ARTA1/8 P6-2ARTA1/8 

P5-3ARTA1/8 P6-3ARTA1/8 

P3-3ARTA1/8 
P5-4ARTA1/8 P6-4ARTA1/8 

P5-5ARTA1/8 P6-5ARTA1/8 

P4ARTB1/8 

P4-1ARTB1/8 P7-1ARTB1/8 P8-1ARTB1/8 

P4.1ARM 
P4-2ARTB1/8 

P7-2ARTB1/8 P8-2ARTB1/8 

P7-3ARTB1/8 P8-3ARTB1/8 

P4-3ARTB1/8 
P7-4ARTB1/8 P8-4ARTB1/8 

P7-5ARTB1/8 P8-5ARTB1/8 

P5SRTA3/32 

P5-1SRTA3/32 P9-1SRTA3/32 P10-1SRTA3/32 

P5.1SRM 
P5-2SRTA3/32 

P9-2SRTA3/32 P10-2SRTA3/32 

P9-3SRTA3/32 P10-3SRTA3/32 

P5-3SRTA3/32 
P9-4SRTA3/32 P10-4SRTA3/32 

P9-5SRTA3/32 P10-5SRTA3/32 

P6SRTB3/32 

P6-1SRTA3/32 P11-1SRTB3/32 P12-1SRTB3/32 

P6.1SRM 
P6-2SRTA3/32 

P11-2SRTB3/32 P12-2SRTB3/32 

P11-3SRTB3/32 P12-3SRTB3/32 

P6-3SRTA3/32 
P11-4SRTB3/32 P12-4SRTB3/32 

P11-5SRTB3/32 P12-5SRTB3/32 

P7SRTA1/8 

P7-1SRTA1/8 P13-1SRTA1/8 P14-1SRTA1/8 

P7.1SRM 
P7-2SRTA1/8 

P13-2SRTA1/8 P14-2SRTA1/8 

P13-3SRTA1/8 P14-3SRTA1/8 

P7-3SRTA1/8 
P13-4SRTA1/8 P14-4SRTA1/8 

P13-5SRTA1/8 P14-5SRTA1/8 

P8SRTB1/8 

P8-1SRTB1/8 P15-1SRTB1/8 P16-1SRTB1/8  

P8-2SRTB1/8 
P15-2SRTB1/8 P16-2SRTB1/8 

P8.1SRM 
P15-3SRTB1/8 P16-3SRTB1/8 

P8-3SRTB1/8 
P15-4SRTB1/8 P16-4SRTB1/8 

P15-5SRTB1/8 P16-5SRTB1/8 
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4.2.1. ANÁLISIS DEL ACERO ASTM A 36 COMO VIENE DE FÁBRICA 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por : Ing.Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha Ejecución 14-03-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº. de Probeta  5 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero Tipo ASTM A 36 

Diámetro 12.5 mm Material de aporte NA 

Longitud calibrada 50 mm Forma - 

Tipo de Probeta Cilíndrica Proceso de soldadura SMAW 

ESPECIFICACIONES DEL ACERO ASTM A 36 (Anexo A-1) 

 

PROPIEDADES MATERIAL BASE 

Esfuerzo ultimo a la traccion 

(ksi-Mpa) 

58-80 (400-550) 

Esfuerzo a la fluencia (Mpa) 32-36(250-280) 

Elongación  % 20 min 
 

GRÁFICO DE REFERENCIA DEL ESPÉCIMEN 

 

         

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado ASTM E08 Equipo 

Máquina de Ensayos  

Universal para 

Metales Metro test 

1500 KN 

Código de referencia - Método 
Deformación 

Controlada 
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REGISTRO DE RESULTADOS (Anexo D-1) 

 

PROBETA Sut (MPa) Sy (MPa) %Elongación 
Rotura dentro de la 

zona calibrada 

P0-1ETMB 
485,60 

 

257,291 

 

21,44 

 
SI 

P0-2ETMB 
495,71 

 

262,949 

 

21,96 

 
SI 

P0-3ETMB 
485,04 

 

249,794 

 

22,58 

 
SI 

P0-4ETMB 
495,24 

 

259,177 

 

21,8 

 
SI 

P0-5ETMB 
481,92 

 

242,972 

 

20,44 

 
SI 

PROMEDIO 
488,703 

 

254,437 

 

21,644 

 
 

 

OBSERVACIÓN 

 La información de los mismo fue proporcionada por CFPMC. 

 Se realizó el ensayo bajo la norma ASTM E-08 

 Las probetas se obtienen sin ningún material de aporte. 

 Los valores obtenidos durante el ensayo están en conformidad con las especificaciones del Acero 

ASTM A 36. 
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4.2.2. ENSAYO DE TRACCIÓN DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-AR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA DE MECÁNICA 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por : Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Cuidad: Ambato Fecha ejecución 26-03-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº. de Probeta 

P1-1ARTA3/32 

P1-2ARTA3/32 

P1-3ARTA3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Diámetro 12.5 Material de aporte 
ELECTRODO E7018-

AR 

Longitud calibrada 50 Precarga  5000N 

Características Cilíndrica  Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 44% Temperatura Ambiente 25.8 °C 

GRÁFICO DE REFERENCIA DEL ESPÉCIMEN 

 

   

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 

Máquina de Ensayos 

Universal para Metales 

Metro test  

1500 KN 

Código de 

referencia 

AWS B4.0(Anexo E-1) 

ASTM E8M(Anexo E-2) 
Método Deformación Controlada 

OBSERVACIÓN 

 La probeta se obtiene de una junta soldada a tope con ranura en V, posición 1G, 18 

pases con electrodo E7018-AR 3/32”, con temperatura alta de precalentamiento. 

 Maquinado en torno. 

EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE TRACCIÓN 
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RESULTADOS 

 

 

CÁLCULOS 

Cálculo porcentaje de alargamiento (ε): 

𝜀 =
𝑙𝑓−𝑙0

𝑙0
∗ 100            𝜀𝑃   1 = 26,26                 𝜀𝑃   2 = 27,60                𝜀𝑃   3 = 28,80 

Smith, William. Fundamentos de la Ciencia e Ingeniería de los Materiales, 4ta Edición(Pág. 269). 

Cálculo de resistencia  ultima tracción (Sut): 

𝑆𝑢𝑡 =
𝑃𝑚

𝐴0
             𝑆𝑢𝑡 𝑃 1 = 573,61M                  𝑆𝑢𝑡  𝑃 2 = 586,36M             𝑆𝑢𝑡 𝑃 3 = 581,68M 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 28) 

Cálculo de límite de fluencia (Sy): 

𝑆 𝜀=0.2%             𝑆𝑃 1=496,86MPa              𝑆𝑃 2=523,03MPa               𝑆𝑃 3=505,65Mpa 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 29) 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

 
Sut 

(Mpa) 
Sy (Mpa) %Elongación 

Rotura dentro de la 

zona calibrada 

Código AWS D1.8  480 400 22  

P1-1ARTA3/32 573,61 496,86 26,26 SI 

P1-2ARTA3/32 586,36 523,03 27,60 SI 

P1-3ARTA3/32 581,68 505,65 28,80 SI 

PROMEDIO 580,551 508,514 27,553  

Los resultados obtenidos en el ensayo son superiores a los requeridos por el Código AWS 

D1.8, por ende, se aprueba. 
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4.2.3. ENSAYO DE TRACCIÓN DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-AR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por : Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Cuidad: Ambato Fecha ejecución 26-03-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P2-1ARTB3/32 

P2-2ARTB3/32 

P2-3ARTB3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Diámetro 12.34 Material de aporte 
ELECTRODO E7018-

AR 

Longitud calibrada 50 Precarga  5000N 

Características Cilíndrica  Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 45,8% Temperatura Ambiente 24,7 °C 

GRÁFICO DE REFERENCIA DEL ESPÉCIMEN 

 

   

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 

Máquina de Ensayos 

Universal para Metales 

Metro test  

1500 KN 

Código de 

referencia 

AWS B4.0(Anexo E-1) 

ASTM E8M(Anexo E-2) 
Método Deformación Controlada 

OBSERVACIÓN 

 

 La probeta se obtiene de una junta soldada a tope con ranura en V, posición 1G, 18 

pases con electrodo E7018-AR 3/32”, con temperatura baja de precalentamiento. 

 Maquinado en torno. 

 

 

 

EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE TRACCIÓN 
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RESULTADOS 

 

 

CÁLCULOS 

Cálculo porcentaje de alargamiento (ε): 

𝜀 =
𝑙𝑓−𝑙0

𝑙0
∗ 100            𝜀𝑃   1 = 24,48      𝜀𝑃   2 = 23,74                𝜀𝑃   3 = 26,66 

Smith, William. Fundamentos de la Ciencia e Ingeniería de los Materiales, 4ta Edición(Pág. 269). 

Cálculo de resistencia  ultima tracción (Sut): 

𝑆𝑢𝑡 =
𝑃𝑚

𝐴0
             𝑆𝑢𝑡 𝑃 1 = 635,65M                  𝑆𝑢𝑡  𝑃 2 = 617,33M             𝑆𝑢𝑡 𝑃 3 = 636,20M 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 28) 

Cálculo de límite de fluencia (Sy): 

𝑆 𝜀=0.2%             𝑆𝑃 1=568,29 MPa              𝑆𝑃 2=545,44 MPa               𝑆𝑃 3=573,72 MPa 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 29) 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

 
Sut 

(Mpa) 
Sy (Mpa) %Elongación 

Rotura dentro de la 

zona calibrada 

Código AWS D1.8  480 400 22  

P2-1ARTB3/32 635,65 568,29 24,48 SI 

P2-2ARTB3/32 617,33 545,44 23,74 SI 

P2-3ARTB3/32 636,20 573,72 26,66 SI 

PROMEDIO 629,726 562,484 24,960  

En los siguientes resultados obtenidos en el ensayo son superiores a los requeridos por el 

Código AWS D1.8,por ende, se aprueba. 
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4.2.4. ENSAYO DE TRACCIÓN DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-AR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por : Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Cuidad: Ambato Fecha ejecución 26-03-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta  

P3-1ARTA1/8 

P3-2ARTA1/8 

P3-3ARTA1/8 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Diámetro 12.32 Material de aporte 
ELECTRODO E7018-

AR 

Longitud calibrada 50 Precarga  5000N 

Características Cilíndrica  Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 45,1% Temperatura Ambiente 27,7 °C 

GRÁFICO DE REFERENCIA DEL ESPÉCIMEN 

 

   

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 

Máquina de Ensayos 

Universal para Metales 

Metro test  

1500 KN 

Código de 

referencia 

AWS B4.0(Anexo E-1) 

ASTM E8M(Anexo E-2) 
Método Deformación Controlada 

OBSERVACIÓN 

 

 

 La probeta se obtiene de una junta soldada a tope con ranura en V, posición 1G, 14 

pases con electrodo E7018-AR 1/8”, con temperatura alta de precalentamiento. 

 Maquinado en torno. 

 

 

 

 



80 
 

EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE TRACCIÓN 

RESULTADOS 

 

 

CÁLCULOS 

Cálculo porcentaje de alargamiento (ε): 

𝜀 =
𝑙𝑓−𝑙0

𝑙0
∗ 100            𝜀𝑃   1 = 35,60      𝜀𝑃   2 = 35,80                𝜀𝑃   3 = 33,32 

Smith, William. Fundamentos de la Ciencia e Ingeniería de los Materiales, 4ta Edición(Pág. 269). 

Cálculo de resistencia  ultima tracción (Sut): 

𝑆𝑢𝑡 =
𝑃𝑚

𝐴0
             𝑆𝑢𝑡 𝑃 1 = 604,50M                  𝑆𝑢𝑡  𝑃 2 = 623,37M             𝑆𝑢𝑡 𝑃 3 = 614,89M 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 28) 

Cálculo de límite de fluencia (Sy): 

𝑆 𝜀=0.2%             𝑆𝑃 1=541,10MPa              𝑆𝑃 2=553,26MPa               𝑆𝑃 3=552,35MPa 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 29) 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

 
Sut 

(Mpa) 
Sy (Mpa) %Elongación 

Rotura dentro de la 

zona calibrada 

Código AWS D1.8  480 400 22  

P3-1ARTA1/8 604,50 541,10 35,60 SI 

P3-2ARTA1/8 623,37 553,26 35,80 SI 

P3-3ARTA1/8 614,89 552,35 33,32 SI 

PROMEDIO 614,256 548,901 34,907  

En los siguientes resultados obtenidos en el ensayo son superiores a los requeridos por el 

Código AWS D1.8,por ende, se aprueba. 
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4.2.5. ENSAYO DE TRACCIÓN DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-AR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por : Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Cuidad: Ambato Fecha ejecución 26-03-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta  

P4-1ARTB1/8 

P4-2ARTB1/8 

P4-3ARTB1/8 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Diámetro 12.32 Material de aporte 
ELECTRODO E7018-

AR 

Longitud calibrada 50 Precarga  5000N 

Características Cilíndrica  Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 43,5% Temperatura Ambiente 28,8 °C 

GRÁFICO DE REFERENCIA DEL ESPÉCIMEN 

 

   

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 

Máquina de Ensayos 

Universal para Metales 

Metro test  

1500 KN 

Código de 

referencia 

AWS B4.0(Anexo E-1) 

ASTM E8M(Anexo E-2) 
Método Deformación Controlada 

OBSERVACIÓN 

 

 

 La probeta se obtiene de una junta soldada a tope con ranura en V, posición 1G, 14 

pases con electrodo E7018-AR 1/8”, con temperatura baja de precalentamiento. 

 Maquinado en torno. 
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EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE TRACCIÓN 

RESULTADOS 

 

 

CÁLCULOS 

Cálculo porcentaje de alargamiento (ε): 

𝜀 =
𝑙𝑓−𝑙0

𝑙0
∗ 100            𝜀𝑃   1 = 23,62       𝜀𝑃   2 = 20,38                𝜀𝑃   3 = 25,82 

Smith, William. Fundamentos de la Ciencia e Ingeniería de los Materiales, 4ta Edición(Pág. 269). 

Cálculo de resistencia  ultima tracción (Sut): 

𝑆𝑢𝑡 =
𝑃𝑚

𝐴0
             𝑆𝑢𝑡 𝑃 1 = 664,68M                  𝑆𝑢𝑡  𝑃 2 = 656,84M             𝑆𝑢𝑡 𝑃 3 = 655,45M 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 28) 

Cálculo de límite de fluencia (Sy): 

𝑆 𝜀=0.2%             𝑆𝑃 1=571,93MPa              𝑆𝑃 2=584,95MPa               𝑆𝑃 3=581,53MPa 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 29) 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

 
Sut 

(Mpa) 
Sy (Mpa) %Elongación 

Rotura dentro de la 

zona calibrada 

Código AWS D1.8  480 400 22  

P4-1ARTB1/8 664,68 571,93 23,62 SI 

P4-2ARTB1/8 656,84 584,95 20,38 SI 

P4-3ARTB1/8 655,45 581,53 25,82 SI 

PROMEDIO 658,992 579,468 23,273  

En los siguientes resultados obtenidos en el ensayo nos indica que % de elongación de la 

probeta  P4-2ARTB1/8 no cumplen con lo requerido por el Código AWS D1.8, por ende, 

esta probeta no se aprueba. 
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4.2.6. ENSAYO DE TRACCIÓN DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-SR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por : Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Cuidad: Ambato Fecha ejecución 26-03-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº de Probeta 

P5-1SRTA3/32 

P5-2SRTA3/32 

P5-3SRTA3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Diámetro 12.41 Material de aporte 
ELECTRODO E7018-

SR 

Longitud calibrada 50 Precarga  5000N 

Características Cilíndrica  Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 43,5% Temperatura Ambiente 28,4 °C 

GRÁFICO DE REFERENCIA DEL ESPÉCIMEN 

 

   

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 

Máquina de Ensayos 

Universal para Metales 

Metro test  

1500 KN 

Código de 

referencia 

AWS B4.0(Anexo E-1) 

ASTM E8M(Anexo E-2) 
Método Deformación Controlada 

OBSERVACIÓN 

 

 

 La probeta se obtiene de una junta soldada a tope con ranura en V, posición 1G, 18 

pases con electrodo E7018-SR 3/32”, con temperatura alta de precalentamiento. 

 Maquinado en torno. 
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EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE TRACCIÓN 

RESULTADOS 

 

 

CÁLCULOS 

Cálculo porcentaje de alargamiento (ε): 

𝜀 =
𝑙𝑓−𝑙0

𝑙0
∗ 100            𝜀𝑃   1 = 20,46       𝜀𝑃   2 = 22,66                𝜀𝑃   3 = 22,48 

Smith, William. Fundamentos de la Ciencia e Ingeniería de los Materiales, 4ta Edición(Pág. 269). 

Cálculo de resistencia  ultima tracción (Sut): 

𝑆𝑢𝑡 =
𝑃𝑚

𝐴0
             𝑆𝑢𝑡 𝑃 1 = 723,58M                  𝑆𝑢𝑡  𝑃 2 = 785,28M             𝑆𝑢𝑡 𝑃 3 = 675,66M 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 28) 

Cálculo de límite de fluencia (Sy): 

𝑆 𝜀=0.2%             𝑆𝑃 1=617,66MPa              𝑆𝑃 2=677,17MPa               𝑆𝑃 3=589,06MPa 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 29) 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

 
Sut 

(Mpa) 
Sy (Mpa) %Elongación 

Rotura dentro de la 

zona calibrada 

Código AWS D1.8  480 400 22  

P5-1SRTA3/32 723,58 617,66 20,46 SI 

P5-2SRTA3/32 785,28 677,17 22,66 SI 

P5-3SRTB3/32 675,66 589,06 22,48 SI 

PROMEDIO 728,174 627,964 21,867  

En los siguientes resultados obtenidos en el ensayo nos indica que % de elongación de la 

probeta  P5-1SRTA3/32 no cumplen con lo requerido por el Código AWS D1.8, por ende, 

esta probeta no se aprueba. 
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4.2.7. ENSAYO DE TRACCIÓN DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-SR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por : Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Cuidad: Ambato Fecha ejecución 26-03-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta  

P6-1SRTB3/32 

P6-2SRTB3/32 

P6-3SRTB3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Diámetro 12.6 Material de aporte 
ELECTRODO E7018-

SR 

Longitud calibrada 50 Precarga  5000N 

Características Cilíndrica  Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 47,8% Temperatura Ambiente 28,3 °C 

GRÁFICO DE REFERENCIA DEL ESPÉCIMEN 

 

   
 

 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 

Máquina de Ensayos 

Universal para Metales 

Metro test  

1500 KN 

Código de 

referencia 

AWS B4.0(Anexo E-1) 

ASTM E8M(Anexo E-2) 
Método Deformación Controlada 

OBSERVACIÓN 

 

 La probeta se obtiene de una junta soldada a tope con ranura en V, posición 1G, 18 

pases con electrodo E7018-SR 3/32”, con temperatura baja de precalentamiento. 

 Maquinado en torno. 
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EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE TRACCIÓN 

RESULTADOS 

 

 

CÁLCULOS 

Cálculo porcentaje de alargamiento (ε): 

𝜀 =
𝑙𝑓−𝑙0

𝑙0
∗ 100            𝜀𝑃   1 = 26,94       𝜀𝑃   2 = 24,68                𝜀𝑃   3 = 24,44 

Smith, William. Fundamentos de la Ciencia e Ingeniería de los Materiales, 4ta Edición(Pág. 269). 

Cálculo de resistencia  ultima tracción (Sut): 

𝑆𝑢𝑡 =
𝑃𝑚

𝐴0
             𝑆𝑢𝑡 𝑃 1 = 807,34M                  𝑆𝑢𝑡  𝑃 2 = 789,75M             𝑆𝑢𝑡 𝑃 3 = 792,14M 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 28) 

Cálculo de límite de fluencia (Sy): 

𝑆 𝜀=0.2%             𝑆𝑃 1=755,74MPa              𝑆𝑃 2=729,58MPa               𝑆𝑃 3=753,49MPa 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 29) 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

 

 

Sut 

(Mpa) 
Sy (Mpa) %Elongación 

Rotura dentro de la 

zona calibrada 

Código AWS D1.8  480 400 22  

P6-1SRTB3/32 807,34 755,74 26,94 SI 

P6-2SRTB3/32 789,75 729,58 24,68 SI 

P6-3SRTB3/32 792,14 753,49 24,44 SI 

PROMEDIO 796,409 746,270 25,353  

En los siguientes resultados obtenidos en el ensayo  tienden hacer superiores a los requeridos 

por el Código AWS D1.8, por ende, se aprueba. 
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4.2.8. ENSAYO DE TRACCIÓN DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-SR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por : Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Cuidad: Ambato Fecha ejecución 26-03-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta  

P7-1SRTA1/8 

P7-2SRTA1/8 

P7-3SRTA1/8 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Diámetro 12,54 Material de aporte 
ELECTRODO E7018-

SR 

Longitud calibrada 50 Precarga  5000N 

Características Cilíndrica  Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 55,1% Temperatura Ambiente 23,4 °C 

GRÁFICO DE REFERENCIA DEL ESPÉCIMEN 

 

   

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 

Máquina de Ensayos 

Universal para Metales 

Metro test  

1500 KN 

Código de 

referencia 

AWS B4.0(Anexo E-1) 

ASTM E8M(Anexo E-2) 
Método Deformación Controlada 

OBSERVACIÓN 

 

 La probeta se obtiene de una junta soldada a tope con ranura en V, posición 1G, 14 

pases con electrodo E7018-SR 1/8”, con temperatura alta de precalentamiento. 

 Maquinado en torno. 
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EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE TRACCIÓN 

RESULTADOS 

 

 

CÁLCULOS 

Cálculo porcentaje de alargamiento (ε): 

𝜀 =
𝑙𝑓−𝑙0

𝑙0
∗ 100            𝜀𝑃   1 = 27,82       𝜀𝑃   2 = 25,78                𝜀𝑃   3 = 27,86 

Smith, William. Fundamentos de la Ciencia e Ingeniería de los Materiales, 4ta Edición(Pág. 269). 

Cálculo de resistencia  ultima tracción (Sut): 

𝑆𝑢𝑡 =
𝑃𝑚

𝐴0
             𝑆𝑢𝑡 𝑃 1 = 719,92M                  𝑆𝑢𝑡  𝑃 2 = 712,82M             𝑆𝑢𝑡 𝑃 3 = 693,68M 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 28) 

Cálculo de límite de fluencia (Sy): 

𝑆 𝜀=0.2%             𝑆𝑃 1=598,26MPa              𝑆𝑃 2=611,45MPa               𝑆𝑃 3=575,25MPa 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 29) 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

 

 
Sut 

(MPa) 
Sy (MPa) %Elongación 

Rotura dentro de la 

zona calibrada 

Código AWS D1.8  480 400 22  

P7-1SRTA1/8 719,92 598,26 27,82 SI 

P7-2SRTA1/8 712,82 611,45 25,78 SI 

P7-3SRTA1/8 693,68 575,25 27,86 SI 

PROMEDIO 708,807 594,986 27,153  

En los siguientes resultados obtenidos en el ensayo  tienden hacer superiores a los requeridos 

por el Código AWS D1.8, por ende, se aprueba. 
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4.2.9. ENSAYO DE TRACCIÓN DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-SR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por : Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Cuidad: Ambato Fecha ejecución 26-03-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta  

P8-1SRTB1/8 

P8-2SRTB1/8 

P8-3SRTB1/8 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Diámetro 12,38 Material de aporte 
ELECTRODO E7018-

SR 

Longitud calibrada 50 Precarga  5000N 

Características Cilíndrica  Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 52,5% Temperatura Ambiente 23,8 °C 

GRÁFICO DE REFERENCIA DEL ESPÉCIMEN 

 

   

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 

Máquina de Ensayos 

Universal para Metales 

Metro test  

1500 KN 

Código de 

referencia 

AWS B4.0(Anexo E-1) 

ASTM E8M(Anexo E-2) 
Método Deformación Controlada 

OBSERVACIÓN 

 

 La probeta se obtiene de una junta soldada a tope con ranura en V, posición 1G, 14 

pases con electrodo E7018-SR 1/8”, con temperatura baja de precalentamiento. 

 Maquinado en torno. 
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EVALUACIÓN DEL ENSAYO DE TRACCIÓN 

RESULTADOS 

 

 

CÁLCULOS 

Cálculo porcentaje de alargamiento (ε): 

𝜀 =
𝑙𝑓−𝑙0

𝑙0
∗ 100            𝜀𝑃   1 = 22,72       𝜀𝑃   2 = 25,84               𝜀𝑃   3 = 12,94 

Smith, William. Fundamentos de la Ciencia e Ingeniería de los Materiales, 4ta Edición(Pág. 269). 

Cálculo de resistencia  ultima tracción (Sut): 

𝑆𝑢𝑡 =
𝑃𝑚

𝐴0
             𝑆𝑢𝑡 𝑃 1 = 795,46M                  𝑆𝑢𝑡  𝑃 2 = 775,01M             𝑆𝑢𝑡 𝑃 3 = 792,21M 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 28) 

Cálculo de límite de fluencia (Sy): 

𝑆 𝜀=0.2%             𝑆𝑃 1=738,06MPa              𝑆𝑃 2=713,09MPa               𝑆𝑃 3=736,49MPa 

Shigley (2008). Diseño de Ingeniería Mecánica, Octava Edición (Pág. 29) 

VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN 

 
Sut 

(Mpa) 
Sy (Mpa) %Elongación 

Rotura dentro de la 

zona calibrada 

Código AWS D1.8  480 400 22  

P8-1SRTB1/8 795,46 738,06 22,72 SI 

P8-2SRTB1/8 775,01 713,09 25,84 SI 

P8-3SRTB1/8 792,21 736,49 12,94 NO 

PROMEDIO 787,560 729,214 20,500  

En los siguientes resultados obtenidos en el ensayo nos indica que el valor del % de 

elongación de la probeta P8-3SRTB1/8 no cumple con lo requerido por el Código AWS 

D1.8, por ende, esta probeta no se aprueba. 



91 
 

4.2.10. ENSAYO DE IMPACTO DE ACERO ASTM A 36 COMO VIENE DE 

FÁBRICA 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta  5 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones 10x10x55 (mm) Material de aporte NA 

Numero de ensayos 5 probetas Temperatura A: 23.6 °C 

Entalla Tipo en V (2mm) Proceso de soldadura SMAW 

GRÁFICO DE REFERENCIA DEL ESPÉCIMEN 

 

   

 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado ASTM E-23 (Anexo E-3) Equipo 
Máquina Ensayo Charpy. 

PIC 450 J 

Código de referencia AWS B4.0 (Anexo E-1) Tiempo de ensayo 4 min 

OBSERVACIÓN 

 

 

 Las probetas se obtienen sin ningún material de aporte 

 Maquinada en torno y fresa. 
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EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO (Anexo D-3) 

RESULTADOS 

N PROBETA 
ENERGÍA 

IMPACTO (J) 

 

P 1 70,19 

P 2 71,57 

P 3 73,28 

P 4 79,21 

P 5 77,23 

PROMEDIO 74,296 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

Las probetas sin ningún material de aporte registra un promedio de 74,296 Joules, la energía mínima es de 70,19 

Joules y la máxima de 79,21 Joules. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



93 
 

4.2.11. ENSAYO DE IMPACTO DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-AR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P1-1ARTA3/32 

P1-2ARTA3/32 

P1-3ARTA3/32 

P1-4ARTA3/32 

P1-5ARTA3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-AR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 54,1% 
Temperatura 

Ambiente 
24,9 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 1 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 
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EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 

 

N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P1-1ARTA3/32 Cordón -18 9,52 85,45 1,149 40 SI 

P1-2ARTA3/32 Cordón -18 9,55 84,11 1,170 40 SI 

P1-3ARTA3/32 Cordón -18 9,41 64,31 0,880 40 SI 

P1-4ARTA3/32 Cordón -18 9,39 101,04 1,337 40 SI 

P1-5ARTA3/32 Cordón -18 
9,3 85,34 1,173 50 

SI 

   Promedio 
84,050 1,142 42  

 

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

84,050 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 101,04 J, el menor valor es 64,31 J, los mismos que no se tomaran en 

cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 84,96 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 °C 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 42%. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P2-1ARTA3/32 

P2-2ARTA3/32 

P2-3ARTA3/32 

P2-4ARTA3/32 

P2-5ARTA3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-AR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 52,1% 
Temperatura 

Ambiente 
24,9 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 3 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

              

 

 

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P2-1ARTA3/32 
Cordón -18 

9,75 82,66 1,068 40 
SI 

P2-2ARTA3/32 
Cordón -18 

9,75 60,97 0,777 40 
SI 

P2-3ARTA3/32 
Cordón -18 

9,7 86,45 1,173 40 
SI 

P2-4ARTA3/32 
Cordón -18 9,75 94,11 1,290 40 SI 

P2-5ARTA3/32 
Cordón -18 9,82 83,65 1,077 50 SI 

   Promedio 
81,568 1,077 42  

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

81,568 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 94,11 J, el menor valor es 60,97 J, los mismos que no se tomaran en 

cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 84,25 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 °C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 42%. 
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4.2.12. ENSAYO DE IMPACTO DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-AR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P3-1ARTB3/32 

P3-2ARTB3/32 

P3-3ARTB3/32 

P3-4ARTB3/32 

P3-5ARTB3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-AR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 52,1% 
Temperatura 

Ambiente 
25,1 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 1 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

           

    

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P3-1ARTB3/32 
Cordón -18 

9,33 110,56 1,531 50 
SI 

P3-2ARTB3/32 
Cordón -18 

9,53 105,54 1,400 40 
SI 

P3-3ARTB3/32 
Cordón -18 

9,78 102,58 1,393 40 
SI 

P3-4ARTB3/32 
Cordón -18 9,82 106,12 1,359 40 SI 

P3-5ARTB3/32 
Cordón -18 10 89,56 1,129 40 SI 

   Promedio 
102,872 1,363 42  

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

102,87 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 110,56 J, el menor valor es 89,56 J, los mismos que no se tomaran en 

cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 104,75 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 

°C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 42%. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P4-1ARTB3/32 

P4-2ARTB3/32 

P4-3ARTB3/32 

P4-4ARTB3/32 

P4-5ARTB3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-AR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 51,7% 
Temperatura 

Ambiente 
25,2 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 2 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

 

             

 

 

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P4-1ARTB3/32 
Cordón -18 

9,51 75,78 1,042 40 
SI 

P4-2ARTB3/32 
Cordón -18 

9,51 104,82 1,489 50 
SI 

P4-3ARTB3/32 
Cordón -18 

9,58 112,25 1,556 50 
SI 

P4-4ARTB3/32 
Cordón -18 9,49 105,56 1,462 50 SI 

P4-5ARTB3/32 
Cordón -18 9,45 105,78 1,553 50 SI 

   Promedio 
100,838 1,420 48  

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

100,84 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 112,25 J, el menor valor es 75,78 J, los mismos que no se tomaran en 

cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 105,39 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 

°C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 48%. 
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4.2.13. ENSAYO DE IMPACTO DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-AR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P5-1ARTA1/8 

P5-2ARTA1/8 

P5-3ARTA1/8 

P5-4ARTA1/8 

P5-5ARTA1/8 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-AR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 51,2% 
Temperatura 

Ambiente 
25,3 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 1 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

            

   

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P5-1ARTA1/8 
Cordón -18 

9,72 112,32 1,481 40 
SI 

P5-2ARTA1/8 
Cordón -18 

9,73 85,89 1,080 50 
SI 

P5-3ARTA1/8 
Cordón -18 

9,68 85,15 1,135 40 
SI 

P5-4ARTA1/8 
Cordón -18 9,61 78,45 1,037 40 SI 

P5-5ARTA1/8 
Cordón -18 9,47 86,01 1,173 40 SI 

   Promedio 
89,564 1,182 42  

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

89,56 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 112,32 J, el menor valor es 78,45 J, los mismos que no se tomaran en 

cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 85,68 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 °C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 42%. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P6-1ARTA1/8 

P6-2ARTA1/8 

P6-3ARTA1/8 

P6-4ARTA1/8 

P6-5ARTA1/8 

 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-AR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 60,3% 
Temperatura 

Ambiente 
25,5 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 3 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

              

 

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P6-1ARTA1/8 
Cordón -18 

9,84 86,14 1,081 50 
SI 

P6-2ARTA1/8 
Cordón -18 

9,67 84,52 1,091 40 
SI 

P6-3ARTA1/8 
Cordón -18 

10,08 98,45 1,241 40 
SI 

P6-4ARTA1/8 
Cordón -18 10,02 84,45 1,088 40 SI 

P6-5ARTA1/8 
Cordón -18 9,9 61,59 0,781 40 SI 

   Promedio 
83,030 1,056 42  

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

83,030 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 98,45 J, el menor valor es 61,59 J, los mismos que no se tomaran en 

cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 85,04 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 °C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 42%. 
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4.2.14. ENSAYO DE IMPACTO DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-AR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P7-1ARTB1/8 

P7-2ARTB1/8 

P7-3ARTB1/8 

P7-4ARTB1/8 

P7-5ARTB1/8 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-AR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 51,2% 
Temperatura 

Ambiente 
25,7 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 1 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

             

  

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P7-1ARTB1/8 
Cordón -18 

10,4 125,45 1,585 50 
SI 

P7-2ARTB1/8 
Cordón -18 

10,39 106,45 1,339 40 
SI 

P7-3ARTB1/8 
Cordón -18 

10,47 104,85 1,321 50 
SI 

P7-4ARTB1/8 
Cordón -18 10,55 105,58 1,272 50 SI 

P7-5ARTB1/8 
Cordón -18 10,15 100,45 1,251 50 SI 

   Promedio 
108,556 1,354 48  

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

108,55 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 125,45 J, el menor valor es 100,45 J, los mismos que no se tomaran 

en cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 105,63 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 

°C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 48%. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P8-1ARTB1/8 

P8-2ARTB1/8 

P8-3ARTB1/8 

P8-4ARTB1/8 

P8-5ARTB1/8 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-AR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 50,3% 
Temperatura 

Ambiente 
25,9 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 2 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

 

            

 

   

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P8-1ARTB1/8 
Cordón -18 

10,34 107,85 1,330 50 
SI 

P8-2ARTB1/8 
Cordón -18 

10,33 105,58 1,286 50 
SI 

P8-3ARTB1/8 
Cordón -18 

10,34 104,45 1,285 60 
SI 

P8-4ARTB1/8 
Cordón -18 10,29 126,60 1,575 50 SI 

P8-5ARTB1/8 
Cordón -18 10,17 95,78 1,176 60 SI 

   Promedio 
108,052 1,330 54  

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

108,052 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 126,60 J, el menor valor es 95,78 J, los mismos que no se tomaran en 

cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 105,96 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 

°C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 54%. 
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4.2.15. ENSAYO DE IMPACTO DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-SR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P9-1SRTA3/32 

P9-2SRTA3/32 

P9-3SRTA3/32 

P9-4SRTA3/32 

P9-5SRTA3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones 

(mm) 
10x10x55 Material de aporte 

ELECTRODO     

E7018-SR 

Numero de 

ensayos 
5 probetas 

Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad 

relativa 
55,5 % Temperatura Ambiente 23,5 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de 

referencia 

AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo-3) 
N° de placa de ensayo 1 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

          

 

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P9-1SRTA3/32 Cordón  -18 9,62 154,29 2,083 50 SI 

P9-2SRTA3/32 Cordón  -18 9,61 106,05 1,374 60 SI 

P9-3SRTA3/32 Cordón  -18 9,73 174,42 2,34 50 SI 

P9-4SRTA3/32 Cordón  -18 9,57 170,25 2,224 50 SI 

P9-5SRTA3/32 Cordón  -18 9,6 145,53 1,982 40 SI 

   Promedio  150,108 2,001 50  
 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

150,108 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 174,42 J, el menor valor es 106,05 J, los mismos que no se tomaran 

en cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 156,69 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 

°C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 50% 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P10-1SRTA3/32 

P10-2SRTA3/32 

P10-3SRTA3/32 

P10-4SRTA3/32 

P10-5SRTA3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-SR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 54,2% 
Temperatura 

Ambiente 
22,7 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 3 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

 

     

 

 

 

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P10-1SRTA3/32 Cordón -18 
9,89 128,42 1,706 50 

SI 

P10-2SRTA3/32 Cordón -18 
9,87 183,35 2,477 60 

SI 

P10-3SRTA3/32 Cordón -18 
10 176,21 2,322 50 

SI 

P10-4SRTA3/32 Cordón -18 9,93 143,21 1,826 60 SI 

P10-5SRTA3/32 Cordón -18 10,06 153,12 2,057 70 SI 

   Promedio 
156,862 2,077 58  

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

15,6,862 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 183,35 J, el menor valor es 128,42 J, los mismos que no se tomaran 

en cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 157,13 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 °C 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 58% 
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4.2.16. ENSAYO DE IMPACTO DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-SR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P11-1SRTB3/32 

P11-2SRTB3/32 

P11-3SRTB3/32 

P11-4SRTB3/32 

P11-5SRTB3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-SR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 52,8% 
Temperatura 

Ambiente 
23,2 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 1 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

              

 

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P11-1SRTB3/32 Cordón -18 
9,82 98,45 1,227 30 

SI 

P11-2SRTB3/32 Cordón -18 
10,15 135,54 1,655 20 

SI 

P11-3SRTB3/32 Cordón -18 
10,09 134,65 1,674 30 

SI 

P11-4SRTB3/32 Cordón -18 10,14 136,56 1,686 40 SI 

P11-5SRTB3/32 Cordón -18 10,19 146,76 1,818 30 SI 

   Promedio 
130,392 1,612 30  

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

130,39 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 146,76 J, el menor valor es 98,45 J, los mismos que no se tomaran en 

cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 135,58 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 °C 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 30% 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P12-1SRTB3/32 

P12-2SRTB3/32 

P12-3SRTB3/32 

P12-4SRTB3/32 

P12-5SRTB3/32 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-SR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 55,4% 
Temperatura 

Ambiente 
25,6 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 3 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

 

              

 

 

 

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P12-1SRTB3/32 Cordón -18 
9,83 130,45 1,686 30 

SI 

P12-2SRTB3/32 Cordón -18 
10,19 143,64 1,793 40 

SI 

P12-3SRTB3/32 Cordón -18 
10,36 133,45 1,656 30 

SI 

P12-4SRTB3/32 Cordón -18 9,99 170,45 2,152 70 SI 

P12-5SRTB3/32 Cordón -18 10,54 93,05 1,093 40 SI 

   Promedio 
134,208 1,676 42  

 

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

134,21 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 170,45 J, el menor valor es 93,05 J, los mismos que no se tomaran en 

cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 136,96 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 °C 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 42%. 
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4.2.17. ENSAYO DE IMPACTO DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-SR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P13-1SRTA1/8 

P13-2SRTA1/8 

P13-3SRTA1/8 

P13-4SRTA1/8 

P13-5SRTA1/8 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-SR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 57,2% 
Temperatura 

Ambiente 
24 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 1 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

 

              

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P13-1SRTA1/8 Cordón -18 
9,94 158,85 2,025 40 

SI 

P13-2SRTA1/8 Cordón -18 
9,95 159,44 1,993 40 

SI 

P13-3SRTA1/8 Cordón -18 
10,4 148,29 1,857 30 

SI 

P13-4SRTA1/8 Cordón -18 10,1 173,68 2,219 30 SI 

P13-5SRTA1/8 Cordón -18 10,05 149,29 1,836 30 SI 

   Promedio 
157,910 1,986 34  

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

157,91 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 173,68 J, el menor valor es 148,29 J, los mismos que no se tomaran 

en cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 155,86 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 

°C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 34%. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P14-1SRTA1/8 

P14-2SRTA1/8 

P14-3SRTA1/8 

P14-4SRTA1/8 

P14-5SRTA1/8 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-SR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 54,8% 
Temperatura 

Ambiente 
24,1 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 2 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

 

              

 

 

 

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P14-1SRTA1/8 Cordón -18 
10,13 158,85 2,142 50 

SI 

P14-2SRTA1/8 Cordón -18 
9,88 150,56 1,956 30 

SI 

P14-3SRTA1/8 Cordón -18 
9,76 154,45 2,050 30 

SI 

P14-4SRTA1/8 Cordón -18 9,95 123,06 1,739 30 SI 

P14-5SRTA1/8 Cordón -18 9,97 149,56 1,933 20 SI 

   Promedio 
147,296 1,964 32  

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

147,29 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 158,85 J, el menor valor es 123,06 J, los mismos que no se tomaran 

en cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 151,52 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 

°C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 32%. 
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4.2.18. ENSAYO DE IMPACTO DE LAS PROBETAS CON MATERIAL DE 

APORTE E7018-SR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P15-1SRTB1/8 

P15-2SRTB1/8 

P15-3SRTB1/8 

P15-4SRTB1/8 

P15-5SRTB1/8 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO 

E7018-SR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 55,1% 
Temperatura 

Ambiente 
24,2 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 1 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

              

 

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P15-1SRTB1/8 Cordón -18 9,92 159,56 2,108 40 SI 

P15-2SRTB1/8 Cordón -18 9,95 137,64 1,771 40 SI 

P15-3SRTB1/8 Cordón -18 9,96 137,67 1,750 40 SI 

P15-4SRTB1/8 Cordón -18 
10,07 135,24 1,746 50 

SI 

P15-5SRTB1/8 Cordón -18 
10,08 93,05 1,275 30 

SI 

   Promedio 
132,632 1,730 40  

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

132,63 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 159,56 J, el menor valor es 93,05 J, los mismos que no se tomaran en 

cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 136,85 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 

°C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 40%. 

 

 

 

 



123 
 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por  Ing. Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha ejecución 04-04-2019 

Laboratorio 
Centro de Fomento Productivo 

Metalmecánico Carrocero 
Nº  de Probeta 

P16-1SRTB1/8 

P16-2SRTB1/8 

P16-3SRTB1/8 

P16-4SRTB1/8 

P16-5SRTB1/8 

ESPECIFICACIONES DEL ESPÉCIMEN 

Material Base Acero  Tipo ASTM A 36 

Dimensiones (mm) 10x10x55 Material de aporte 
ELECTRODO E7018-

SR 

Numero de ensayos 5 probetas 
Acondicionamiento de 

la  T° (probeta) 
-18 ° C 

Entalla Tipo en V (2mm) 45° Proceso de soldadura SMAW 

Humedad relativa 53,1% 
Temperatura 

Ambiente 
24,7 ° C 

PARÁMETROS DE ENSAYO 

Código aplicado AWS D1.8-D1.8M Equipo 
Máquina Ensayo 

Charpy. PIC 450 J 

Código de referencia 
AWS B4.0 (Anexo E-1) 

ASTM E23 (Anexo E-3) 
N° de placa de ensayo 2 

GRÁFICO REFERENCIAL DEL ESPÉCIMEN 

 

 

              

 

 

 

EVALUACIÓN ENSAYO DE IMPACTO 

REGISTRO DE RESULTADOS 
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N Probeta 
Ubicación 

de Entalla 
T °C 

Altura 

(cm) 

Energía 

absorbida 

(J) 

Resistencia 

al impacto 

(KCU) (J/ 

cm2) 

Aspecto de la 

fractura (% de 

cizallamiento) 

Fractura 

de la 

probeta 

P16-1SRTB1/8 Cordón -18 
9,62 135,45 1,903 40 

SI 

P16-2SRTB1/8 Cordón -18 
9,65 136,34 1,859 40 

SI 

P16-3SRTB1/8 Cordón -18 
9,53 98,67 1,312 30 

SI 

P16-4SRTB1/8 Cordón -18 9,57 134,67 1,804 40 SI 

P16-5SRTB1/8 Cordón -18 9,47 155,32 2,161 30 SI 

   Promedio 
132,090 1,808 36  

 

 

 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 Los resultados en las probetas ensayadas se observan que tienen un promedio de energía absorbida de 

132,09 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a –18 °C.  

 El mayor valor registrado es de 155,32 J, el menor valor es 98,67 J, los mismos que no se tomaran en 

cuenta, según lo que nos indica el Código AWS D1.8. 

 Se procedió a descartar el mayor y menor valor anteriormente mencionados, teniendo así un nuevo 

promedio de 135,48 J, por lo cual, cumple con lo requerido por el Código AWS D1.8 de 27 J a -18 

°C. 

 En las probetas ensayadas el promedio de la fractura de cizallamiento es 36%. 
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4.2.19. ANÁLISIS DEL ACERO ASTM A 36 COMO VIENE DE FÁBRICA. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

DATOS INFORMATIVOS 

Autorizado por : Ing.Mg. Oscar Analuiza Realizado por : Eduardo Ronquillo 

Ubicación Ambato Fecha Ejecución 15-04-2019 

Laboratorio 

Laboratorio de Materiales 

Universidad Técnica de Ambato 

FICM. 

Nº  de Probeta. A1 

Temperatura ambiente 18 °C Flujo de aire del medio  Estático 

DENOMINACIONES DEL ACERO UTILIZADO 

Material Base Acero Tipo ASTM A 36 

Espesor 10 mm Características Plancha 

ESPECIFICACIONES DEL ACERO ASTM A 36 (Anexo A-1) 

COMPOSICIÓN QUÍMICA 
REQUERIMIENTOS MECÁNICOS 

ELEMENTO COMPOSICIÓN% 

C 
0.25 

Esfuerzo ultimo a la 

traccion ksi(Mpa) 

58-80 (400-

550) Mn 
0.8-1.35 

p 
0.04 

Esfuerzo a la fluencia 

Ksi(Mpa) 

32-36 

(250-280) S 
0.05 

Si 
0.40 

Elongación  % 20 min 
Cu 

0.20 min 

GRÁFICO DE REFERENCIAL 
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4.2.20. ENSAYO DE METALOGRÁFICO DEL ACERO ASTM A 36 COMO 

VIENE DE FÁBRICA. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

ENSAYO METALOGRAFÍA 
REGISTRO  DE DATOS INFORMATIVOS 

Tipo de estudio: De laboratorio Ensayo No: 00 

Identificación del componente 

de estudio: 
PROBETA MB 

Solicitado por: UTA-FICM Fecha: 15/04/2019 

Centro de Estudio y Análisis: Laboratorio de Metalografía - FICM 

Realizado por: Eduardo Ronquillo Supervisado por: Ing.Mg. Oscar Analuiza 

PARÁMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO 

Lugar   Campus Universitario –UTA/ Huachi Chico 

Temperatura ambiente   21 °C 

Iluminación   Buena 

PARÁMETROS DEL ENSAYO METALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de la superficie: Pulido Mecánico 

Temperatura durante el pulido: 24  ͦC Superficie 
preparada en: 

Lijas: 240, 320, 400, 600,1500 

Ataque Químico de la superficie con: Nital 4 Durante: 8 segundos 

   
RESULTADO:  

 
FOTOGRAFÍAS DE LA MICROESTRUCTURA DELACERO ASTM A 36 

 

 

Acero ASTM A 36 como viene de fábrica 100x (Nital 4, 8 segundos) 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA ACERO ASTM A 36 

Componentes: Ferrita y perlita 

Componentes microestructurales: 100x Porcentajes: 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
 
 
 
 
 
 

 
Tamaño de grano:10 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (67) + 84 ∗ (33)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 46,48

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 455,81 𝑀𝑃𝑎 = 66,1 𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

33

130
= 0,254% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

El porcentaje de Carbono corresponde al de un acero ASTM A 36.  La resistencia a la tracción  

calculada mediante la fórmula mostrada anteriormente da un valor de 455.81 MPa, con lo que 

este cumple con el rango de un acero ASTM A 36 (Anexo A-1). El tamaño del grano es 10,12= 

10. 
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4.2.21. ENSAYO DE METALOGRÁFICO DE LAPROBETA CON MATERIAL 

DE APORTE E7018-AR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

ENSAYO METALOGRAFÍA 
REGISTRO  DE DATOS INFORMATIVOS 

Tipo de estudio: De laboratorio Ensayo No: 01 

Identificación del componente de 

estudio: 
PROBETA P1.1.ARM 

Probeta Soldada Temperatura Alta de 

Precalentamiento 300 °C Max 

Solicitado por: UTA-FICM Fecha: 15/04/2019 

Centro de Estudio y Análisis: Laboratorio de Metalografía - FICM 

Realizado por: Eduardo Ronquillo 
Supervisado 

por: 
Ing.Mg. Oscar Analuiza 

PARÁMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO 

Lugar   Campus Universitario –UTA/ Huachi Chico 

Temperatura ambiente   17 °C 

Iluminación   Buena 

PARÁMETROS DEL ENSAYO METALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de la superficie: Pulido Mecánico 

Temperatura durante el pulido: 24  ͦC Superficie 
preparada 

en: 

Lijas: 240, 320, 400, 600,1500 

Ataque Químico de la superficie con: Nital 4 Durante: 8 segundos 

RESULTADO:  

 
FOTOGRAFÍAS DE LA MICROESTRUCTURA DE LA SOLDADURA DEL 

ACERO ASTM A 36 CON ELECTRODO E7018 AR 3/32 (100X) 

 

         
                       Soldadura (100X, Nital 4, 8s)            ZAT (100X, Nital4, 5s) 

 
Material Base (100X, Nital4, 5s) 

 



129 
 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTADA DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: METAL BASE 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 9 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (70,8) + 84 ∗ (29,2)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 44,35

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 434,92 𝑀𝑃𝑎 = 63,1 𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

29.2

130
= 0,23% 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 29,2 % de Perlita y 70,8% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 9. La resistencia a la tracción da un valor de 434,92 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: ZAT 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (65,8) + 84 ∗ (34,2)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 47,15

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 462,38 𝑀𝑃𝑎 = 67 𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

34.2

130
= 0,27% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 34,2 % de Perlita y 65,8% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 10. La resistencia a la tracción da un valor de 462,38 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: DEPÓSITO DE SOLDDURA 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura de la junta soldada del acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018 con una temperatura de precalentamiento de 300 °C máxima, se puede observar que 

los componentes de la zona de soldadura son: 31,2% de Perlita y 68,8% de Ferrita, con un 

tamaño de grano de 10. Además, está compuesta por un 72,7% de Ferrita Alotriomórfica, 

25,1% de Ferrita Acicular y 2,2% de Ferrita Widmanstaetten. Estos componentes son de gran 

importancia para el cordón de soldadura otorgando características mecánicas aceptables, pues 

el alto contenido de Ferrita Alotriomórfica reduce la tenacidad de la junta soldada, esta 

compensado con el 25,1% de Ferrita Acicular la cual provee una mejora significativamente la 

tenacidad y la resistencia en la junta soldada, de tal manera presentando un cordón de 

soldadura de tenacidad aceptable. 
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4.2.22. ENSAYO DE METALOGRÁFICO DE LAPROBETA CON MATERIAL 

DE APORTE E7018-AR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

ENSAYO METALOGRAFÍA 
REGISTRO  DE DATOS INFORMATIVOS 

Tipo de estudio: De laboratorio Ensayo No: 02 

Identificación del componente de 

estudio: 
PROBETA P2.1.ARM 

Probeta Soldada Temperatura Baja de 

Precalentamiento 120 °C Max 

Solicitado por: UTA-FICM Fecha: 15/04/2019 

Centro de Estudio y Análisis: Laboratorio de Metalografía - FICM 

Realizado por: Eduardo Ronquillo 
Supervisado 

por: 
Ing.Mg. Oscar Analuiza 

PARÁMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO 

Lugar   Campus Universitario –UTA/ Huachi Chico 

Temperatura ambiente   17 °C 

Iluminación   Buena 

PARÁMETROS DEL ENSAYO METALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de la superficie: Pulido Mecánico 

Temperatura durante el pulido: 24  ͦC Superficie 
preparada 
en: 

Lijas: 240, 320, 400, 600,1500 

Ataque Químico de la superficie con: Nital 4 Durante: 8 segundos 

RESULTADO:  

FOTOGRAFÍAS DE LA MICROESTRUCTURA DE LA SOLDADURA DEL 
ACERO ASTM A 36 CON ELECTRODO E7018 AR 3/32 (100X) 

                   

           

Soldadura (100X, Nital 4, 8s)            ZAT (100X, Nital4, 5s) 

 

Material Base (100X, Nital4, 5s) 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: METAL BASE 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 9 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (72,5) + 84 ∗ (27,5)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 43,4

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 426,59 𝑀𝑃𝑎 = 61,9 𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

27,5

130
= 0,22% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 27,5 % de Perlita y 72,5% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 9. La resistencia a la tracción da un valor de 426,59 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: ZAT 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (67,4) + 84 ∗ (32,6)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 46,23

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 453,36 𝑀𝑃𝑎 = 65,7𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

32.6

130
= 0,26% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 32,6 % de Perlita y 67,4% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 10. La resistencia a la tracción da un valor de 453,36 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: DEPÓSITO DE SOLDDURA 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura de la junta soldada del acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018 con una temperatura de precalentamiento 120 °C máxima, se puede observar que los 

componentes de la zona de soldadura son: 32,5 % de Perlita y 67,5% de Ferrita, con un tamaño 

de grano de 10. Además, está compuesta por un 70% de Ferrita Alotriomórfica, 27,3% de 

Ferrita Acicular y 2,8% de Ferrita Widmanstaetten. Estos componentes son de gran 

importancia para el cordón de soldadura otorgando características mecánicas aceptables, pues 

el alto contenido de Ferrita Alotriomórfica reduce la tenacidad de la junta soldada, esta 

compensado con él  27,5% de Ferrita Acicular la cual provee una mejora significativamente 

la tenacidad y la resistencia en la junta soldada, de tal manera presentando un cordón de 

soldadura de tenacidad aceptable. 
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4.2.23. ENSAYO DE METALOGRÁFICO DE LAPROBETA CON MATERIAL 

DE APORTE E7018-AR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  
ENSAYO METALOGRAFÍA 

REGISTRO  DE DATOS INFORMATIVOS 

Tipo de estudio: De laboratorio Ensayo No: 03 

Identificación del componente de 

estudio: 
PROBETA P3.1.ARM 

Probeta Soldada Temperatura Alta de 

Precalentamiento 300 °C Max 

Solicitado por: UTA-FICM Fecha: 15/04/2019 

Centro de Estudio y Análisis: Laboratorio de Metalografía - FICM 

Realizado por: Eduardo Ronquillo 
Supervisado 

por: 
Ing.Mg. Oscar Analuiza 

PARÁMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO 

Lugar   Campus Universitario –UTA/ Huachi Chico 

Temperatura ambiente   17 °C 

Iluminación   Buena 

PARÁMETROS DEL ENSAYO METALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de la superficie: Pulido Mecánico 

Temperatura durante el pulido: 24  ͦC Superficie 

preparada 
en: 

Lijas: 240, 320, 400, 600,1500 

Ataque Químico de la superficie con: Nital 4 Durante: 8 segundos 

RESULTADO:  

FOTOGRAFÍAS DE LA MICROESTRUCTURA DE LA SOLDADURA DEL 
ACERO ASTM A 36 CON ELECTRODO E7018 AR 1/8 (100X) 

                                

                   

                       Soldadura (100X, Nital 4, 8s)            ZAT (100X, Nital4, 5s) 

 

Material Base (100X, Nital4, 5s) 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: METAL BASE 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (63,1) + 84 ∗ (36,9)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 48,7

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 477,58 𝑀𝑃𝑎 = 69,2 𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

36,9

130
= 0,29% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 36,9 % de Perlita y 63,1% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 9. La resistencia a la tracción da un valor de 477,58 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: ZAT 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (67) + 84 ∗ (33)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 46,48

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 455,81 𝑀𝑃𝑎 = 66𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

33

130
= 0,26% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 33 % de Perlita y 67% de Ferrita, 

con un tamaño de grano de 10. La resistencia a la tracción da un valor de 455,81 MPa, por lo 

cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un acero 

ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: DEPÓSITO DE SOLDDURA 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura de la junta soldada del acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018 con una temperatura de precalentamiento alta de 300 °C máxima, se puede observar 

que los componentes de la zona de soldadura son: 32,4 % de Perlita y 67,6% de Ferrita, con 

un tamaño de grano de 10. Además, está compuesta por un 71,4% de Ferrita Alotriomórfica, 

26,4% de Ferrita Acicular y 2,2% de Ferrita Widmanstaetten. Estos componentes son de gran 

importancia para el cordón de soldadura otorgando características mecánicas aceptables, pues 

el alto contenido de Ferrita Alotriomórfica reduce la tenacidad de la junta soldada, esta 

compensado con él 26,4% de Ferrita Acicular la cual provee una mejora significativamente la 

tenacidad y la resistencia en la junta soldada, de tal manera presentando un cordón de 

soldadura de tenacidad aceptable. 



140 
 

4.2.24. ENSAYO DE METALOGRÁFICO DE LAPROBETA CON MATERIAL 

DE APORTE E7018-AR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  
ENSAYO METALOGRAFÍA 

REGISTRO  DE DATOS INFORMATIVOS 

Tipo de estudio: De laboratorio Ensayo No: 04 

Identificación del componente de 

estudio: 
PROBETA P4.1.ARM 

Probeta Soldada Temperatura Baja de 

Precalentamiento 120 °C Max 

Solicitado por: UTA-FICM Fecha: 15/04/2019 

Centro de Estudio y Análisis: Laboratorio de Metalografía - FICM 

Realizado por: Eduardo Ronquillo 
Supervisado 

por: 
Ing.Mg. Oscar Analuiza 

PARÁMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO 

Lugar   Campus Universitario –UTA/ Huachi Chico 

Temperatura ambiente   17 °C 

Iluminación   Buena 

PARÁMETROS DEL ENSAYO METALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de la superficie: Pulido Mecánico 

Temperatura durante el pulido: 24  ͦC Superficie 
preparada 
en: 

Lijas: 240, 320, 400, 600,1500 

Ataque Químico de la superficie con: Nital 4 Durante: 8 segundos 

RESULTADO:  

FOTOGRAFÍAS DE LA MICROESTRUCTURA DE LA SOLDADURA DEL 
ACERO ASTM A 36 CON ELECTRODO E7018 AR 1/8 (100X) 

                                

                             

                       Soldadura (100X, Nital 4, 8s)              ZAT (100X, Nital4, 5s) 

 

Material Base (100X, Nital4, 5s) 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: METAL BASE 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (62,5) + 84 ∗ (37,5)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 49

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 480,52 𝑀𝑃𝑎 = 69,7𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

37,5

130
= 0,29% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 37,5 % de Perlita y 62,5% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 10. La resistencia a la tracción da un valor de 480,52 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: ZAT 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 11 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (60,5) + 84 ∗ (39,5)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 50,12

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 491,5 𝑀𝑃𝑎 = 71,3𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

39,5

130
= 0,31% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 39,5 % de Perlita y 60,5% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 10. La resistencia a la tracción da un valor de 491,5 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: DEPÓSITO DE SOLDDURA 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura de la junta soldada del acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018 con una temperatura de precalentamiento alta de 120 °C máxima, se puede observar 

que los componentes de la zona de soldadura son: 36,2 % de Perlita y 63,8% de Ferrita, con 

un tamaño de grano de 10. Además, está compuesta por un 69,9% de Ferrita Alotriomórfica, 

27,5% de Ferrita Acicular y 2,6% de Ferrita Widmanstaetten. Estos componentes son de gran 

importancia para el cordón de soldadura otorgando características mecánicas aceptables, pues 

el alto contenido de Ferrita Alotriomórfica reduce la tenacidad de la junta soldada, esta 

compensado con él 27,3% de Ferrita Acicular la cual provee una mejora significativamente la 

tenacidad y la resistencia en la junta soldada, de tal manera presentando un cordón de 

soldadura de tenacidad aceptable. 
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4.2.25. ENSAYO DE METALOGRÁFICO DE LAPROBETA CON MATERIAL 

DE APORTE E7018-SR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  
ENSAYO METALOGRAFÍA 

REGISTRO  DE DATOS INFORMATIVOS 

Tipo de estudio: De laboratorio Ensayo No: 05 

Identificación del componente de 

estudio: 
PROBETA P5.1.SRM 

Probeta Soldada Temperatura Alta de 

Precalentamiento 300 °C Max 

Solicitado por: UTA-FICM Fecha: 15/04/2019 

Centro de Estudio y Análisis: Laboratorio de Metalografía - FICM 

Realizado por: Eduardo Ronquillo 
Supervisado 

por: 
Ing.Mg. Oscar Analuiza 

PARÁMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO 

Lugar   Campus Universitario –UTA/ Huachi Chico 

Temperatura ambiente   17 °C 

Iluminación   Buena 

PARÁMETROS DEL ENSAYO METALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de la superficie: Pulido Mecánico 

Temperatura durante el pulido: 24  ͦC Superficie 
preparada 
en: 

Lijas: 240, 320, 400, 600,1500 

Ataque Químico de la superficie con: Nital 4 Durante: 8 segundos 

RESULTADO:  

FOTOGRAFÍAS DE LA MICROESTRUCTURA DE LA SOLDADURA DEL 
ACERO ASTM A 36 CON ELECTRODO E7018 SR 3/32 (100X) 

                                

                                          

                       Soldadura (100X, Nital 4, 8s)              ZAT (100X, Nital4, 5s) 

 

Material Base (100X, Nital4, 5s) 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: METAL BASE 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 9 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (65,2) + 84 ∗ (34,8)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 47,66

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 467,38 𝑀𝑃𝑎 = 67,8𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

34,8

130
= 0,27% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 34,8 % de Perlita y 65,2% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 9. La resistencia a la tracción da un valor de 467,38 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: ZAT 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (69,2) + 84 ∗ (30,8)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 45,23

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 443,55 𝑀𝑃𝑎 = 64,3𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

30,8

130
= 0,24% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 30,8 % de Perlita y 69,2% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 10. La resistencia a la tracción da un valor de 443,55 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 ((Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: DEPÓSITO DE SOLDDURA 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 11 Método: ASTM E112 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura de la junta soldada del acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018 con una temperatura de precalentamiento alta de 300 °C máxima, se puede observar 

que los componentes de la zona de soldadura son: 42,4 % de Perlita y 57,6% de Ferrita, con 

un tamaño de grano de 11. Además, está compuesta por un 64,9% de Ferrita Alotriomórfica, 

32,9% de Ferrita Acicular y 2,2% de Ferrita Widmanstaetten. Estos componentes son de gran 

importancia para el cordón de soldadura otorgando características mecánicas aceptables, pues 

el alto contenido de Ferrita Alotriomórfica reduce la tenacidad de la junta soldada, esta 

compensado con él 32,9% de Ferrita Acicular la cual provee una mejora significativamente la 

tenacidad y la resistencia en la junta soldada, de tal manera presentando un cordón de 

soldadura de tenacidad aceptable. 

Autor: Eduardo Ronquillo 
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4.2.26. ENSAYO DE METALOGRÁFICO DE LAPROBETA CON MATERIAL 

DE APORTE E7018-SR DIÁMETRO 3/32”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  
ENSAYO METALOGRAFÍA 

REGISTRO  DE DATOS INFORMATIVOS 

Tipo de estudio: De laboratorio Ensayo No: 06 

Identificación del componente de 

estudio: 
PROBETA P6.1.SRM 

Probeta Soldada Temperatura Baja de 

Precalentamiento 120 °C Max 

Solicitado por: UTA-FICM Fecha: 15/04/2019 

Centro de Estudio y Análisis: Laboratorio de Metalografía - FICM 

Realizado por: Eduardo Ronquillo 
Supervisado 

por: 
Ing.Mg. Oscar Analuiza 

PARÁMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO 

Lugar   Campus Universitario –UTA/ Huachi Chico 

Temperatura ambiente   17 °C 

Iluminación   Buena 

PARÁMETROS DEL ENSAYO METALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de la superficie: Pulido Mecánico 

Temperatura durante el pulido: 24  ͦC Superficie 
preparada 

en: 

Lijas: 240, 320, 400, 600,1500 

Ataque Químico de la superficie con: Nital 4 Durante: 8 segundos 

RESULTADO:  

FOTOGRAFÍAS DE LA MICROESTRUCTURA DE LA SOLDADURA DEL 
ACERO ASTM A 36 CON ELECTRODO E7018 SR 3/32 (100X) 

                                

                                                       

                       Soldadura (100X, Nital 4, 8s)              ZAT (100X, Nital4, 5s) 

 

Material Base (100X, Nital4, 5s) 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: METAL BASE 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 9 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (67,5) + 84 ∗ (32,5)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 46,2

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 453,07 𝑀𝑃𝑎 = 65,7𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

32,5

130
= 0,26% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 30,5 % de Perlita y 69,5% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 9. La resistencia a la tracción da un valor de 442,28 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: ZAT 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (68,1) + 84 ∗ (31,9)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 45,86

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 449,73 𝑀𝑃𝑎 = 65,2𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

31,9

130
= 0,25% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 31,9 % de Perlita y 68,1% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 10. La resistencia a la tracción da un valor de 449,73 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: DEPÓSITO DE SOLDDURA 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura de la junta soldada del acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018 con una temperatura de precalentamiento alta de 120 °C máxima, se puede observar 

que los componentes de la zona de soldadura son: 44,8 % de Perlita y 55,2% de Ferrita, con 

un tamaño de grano de 10. Además, está compuesta por un 67,8% de Ferrita Alotriomórfica, 

29,3% de Ferrita Acicular y 2,9% de Ferrita Widmanstaetten. Estos componentes son de gran 

importancia para el cordón de soldadura otorgando características mecánicas aceptables, pues 

el alto contenido de Ferrita Alotriomórfica reduce la tenacidad de la junta soldada, esta 

compensado con él 29,3% de Ferrita Acicular la cual provee una mejora significativamente la 

tenacidad y la resistencia en la junta soldada, de tal manera presentando un cordón de 

soldadura de tenacidad aceptable. 
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4.2.27. ENSAYO DE METALOGRÁFICO DE LAPROBETA CON MATERIAL 

DE APORTE E7018 SR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTADA DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  
ENSAYO METALOGRAFÍA 

REGISTRO  DE DATOS INFORMATIVOS 

Tipo de estudio: De laboratorio Ensayo No: 07 

Identificación del componente de 

estudio: 
PROBETA P7.1.SRM 

Probeta Soldada Temperatura Alta de 

Precalentamiento 300 °C Max 

Solicitado por: UTA-FICM Fecha: 15/04/2019 

Centro de Estudio y Análisis: Laboratorio de Metalografía - FICM 

Realizado por: Eduardo Ronquillo 
Supervisado 

por: 
Ing.Mg. Oscar Analuiza 

PARÁMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO 

Lugar   Campus Universitario –UTA/ Huachi Chico 

Temperatura ambiente   17 °C 

Iluminación   Buena 

PARÁMETROS DEL ENSAYO METALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de la superficie: Pulido Mecánico 

Temperatura durante el pulido: 24  ͦC Superficie 
preparada 
en: 

Lijas: 240, 320, 400, 600,1500 

Ataque Químico de la superficie con: Nital 4 Durante: 8 segundos 

RESULTADO:  

FOTOGRAFÍAS DE LA MICROESTRUCTURA DE LA SOLDADURA DEL 
ACERO ASTM A 36 CON ELECTRODO E7018 SR 1/8 (100X) 

                                

                                                       

                       Soldadura (100X, Nital 4, 8s)              ZAT (100X, Nital4, 5s) 

 

Material Base (100X, Nital4, 5s) 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: METAL BASE 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 9 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (72) + 84 ∗ (28)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 43,68

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 428,35 𝑀𝑃𝑎 = 62,1𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

28

130
= 0,22% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 28 % de Perlita y 72% de Ferrita, 

con un tamaño de grano de 9. La resistencia a la tracción da un valor de 428,35 MPa, por lo 

cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un acero 

ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: ZAT 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (70) + 84 ∗ (30)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 44,8

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 439,34 𝑀𝑃𝑎 = 63,7𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

30

130
= 0,24% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 30 % de Perlita y 70% de Ferrita, 

con un tamaño de grano de 10. La resistencia a la tracción da un valor de 439,34 MPa, por lo 

cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un acero 

ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: DEPÓSITO DE SOLDDURA 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura de la junta soldada del acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018 con una temperatura de precalentamiento alta de 300 °C máxima, se puede observar 

que los componentes de la zona de soldadura son: 39,3 % de Perlita y 60,7% de Ferrita, con 

un tamaño de grano de 10. Además, está compuesta por un 67,2% de Ferrita Alotriomórfica, 

30,1% de Ferrita Acicular y 2,6% de Ferrita Widmanstaetten. Estos componentes son de gran 

importancia para el cordón de soldadura otorgando características mecánicas aceptables, pues 

el alto contenido de Ferrita Alotriomórfica reduce la tenacidad de la junta soldada, esta 

compensado con él 30,1% de Ferrita Acicular la cual provee una mejora significativamente la 

tenacidad y la resistencia en la junta soldada, de tal manera presentando un cordón de 

soldadura de tenacidad aceptable. 
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4.2.28. ENSAYO DE METALOGRÁFICO DE LAPROBETA CON MATERIAL 

DE APORTE E7018-SR DIÁMETRO 1/8”. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  
ENSAYO METALOGRAFÍA 

REGISTRO  DE DATOS INFORMATIVOS 

Tipo de estudio: De laboratorio Ensayo No: 08 

Identificación del componente de 

estudio: 
PROBETA P8.1.SRM 

Probeta Soldada Temperatura Baja de 

Precalentamiento 120 °C Max 

Solicitado por: UTA-FICM Fecha: 15/04/2019 

Centro de Estudio y Análisis: Laboratorio de Metalografía - FICM 

Realizado por: Eduardo Ronquillo 
Supervisado 

por: 
Ing.Mg. Oscar Analuiza 

PARÁMETROS AMBIENTALES DEL LUGAR DURANTE EL ENSAYO 

Lugar   Campus Universitario –UTA/ Huachi Chico 

Temperatura ambiente   17 °C 

Iluminación   Buena 

PARÁMETROS DEL ENSAYO METALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de la superficie: Pulido Mecánico 

Temperatura durante el pulido: 24  ͦC Superficie 
preparada 

en: 

Lijas: 240, 320, 400, 600,1500 

Ataque Químico de la superficie con: Nital 4 Durante: 8 segundos 

RESULTADO:  

FOTOGRAFÍAS DE LA MICROESTRUCTURA DE LA SOLDADURA DEL 
ACERO ASTM A 36 CON ELECTRODO E7018 SR 1/8 (100X) 

                                

                                                                 

                       Soldadura (100X, Nital 4, 8s)              ZAT (100X, Nital4, 5s) 

 

Material Base (100X, Nital4, 5s) 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: METAL BASE 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tamaño de grano: 9 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (67,5) + 84 ∗ (32,5)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 46,2

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 453,1 𝑀𝑃𝑎 = 65,7𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

32,5

130
= 0,26% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 32,5 % de Perlita y 67,5% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 9. La resistencia a la tracción da un valor de 453,1 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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EVALUACIÓN DE LA MICROESTRUCTURA: ZAT 

Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 
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Tamaño de grano: 10 Método: ASTM E112 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (%𝐹𝑒𝑟𝑟𝑖𝑡𝑎) + 84 ∗ (%𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎)

100
 

𝑹. 𝑻. 𝑨 =
28 ∗ (66,8) + 84 ∗ (33,2)

100
      𝑹. 𝑻. 𝑨 = 46,6

𝐾𝑔𝑓

𝑚𝑚2 
= 456,98 𝑀𝑃𝑎 = 66,3𝐾𝑝𝑠𝑖 

%𝑪 = %
𝑃𝑒𝑟𝑙𝑖𝑡𝑎

130
=

33,2

130
= 0,26% 

 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura está compuesta por un 33,2 % de Perlita y 66,8% de 

Ferrita, con un tamaño de grano de 10. La resistencia a la tracción da un valor de 456,98 MPa, 

por lo cual no se ha visto afectada en mayor grado, puesto que cumple con el rango de un 

acero ASTM A 36 (Anexo A-1). 
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Componentes: Ferrita y perlita 

Magnificación: 100x Porcentajes: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL GRANO 
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Tamaño de grano: 11 Método: ASTM E112 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los porcentajes de la microestructura de la junta soldada del acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018 con una temperatura de precalentamiento alta de 120 °C máxima, se puede observar 

que los componentes de la zona de soldadura son: 44,4 % de Perlita y 55,6% de Ferrita, con 

un tamaño de grano de 11. Además, está compuesta por un 67,6% de Ferrita Alotriomórfica, 

30% de Ferrita Acicular y 2,4% de Ferrita Widmanstaetten. Estos componentes son de gran 

importancia para el cordón de soldadura otorgando características mecánicas aceptables, pues 

el alto contenido de Ferrita Alotriomórfica reduce la tenacidad de la junta soldada, esta 

compensado con él 30% de Ferrita Acicular la cual provee una mejora significativamente la 

tenacidad y la resistencia en la junta soldada, de tal manera presentando un cordón de 

soldadura de tenacidad aceptable. 
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4.2.29. ANÁLISIS DEL RENDIMIENTO DEL ELECTRODO 

El rendimiento de una soldadura, también llamado eficiencia de deposición, se mide 

en %, y es la relación entre la cantidad de material depositado, expresado en Kg, y el 

peso del consumible en Kg, incluyendo los descartes propios del proceso (colillas de 

electrodos). 

Tabla 4. 10 Datos obtenidos. Fuente: Autor 
DATOS OBTENIDOS 

Electrodo Diámetro 

del núcleo 

Peso del 

electrodo sin 

recubrimiento(gr) 

Peso de la 

placa sin 

material 

de aporte 

(gr) 

Peso de la 

placa con 

material 

de aporte 

(gr) 

Peso del 

material 

Depositado 

(gr) 

E7018-AR 3/32 14,1 343,1 353,2 10,1 

E7018-AR 1/8 22,1 396,7 412,1 15,4 

E7018-SR 3/32 12 355,8 364,7 8,9 

E7018-SR 1/8 21,2 355 369,9 14,9 

 

                           Rendimiento del electrodo
𝑊 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜 

𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑛𝑢𝑑𝑜 
𝑥10                Ec4.1 

Tabla 4. 11 Datos obtenidos. Fuente: Autor 
CÁLCULO DE EFICIENCIA DEL ELECTRODO 

Electrodo Diámetro 

del núcleo 

Eficiencia del 

electrodo  

Eficiencia 

del 

electrodo 

en % 

E7018-AR 3/32 0,71631206 71,63 

E7018-AR 1/8 0,69683258 69,68 

E7018-SR 3/32 0,74166667 74,16 

E7018-SR 1/8 0,70283019 70,28 

El electrodo con una mejor eficiencia, es el electrodo AWS E7018-SR con un diámetro 

del núcleo igual a 3/32”, con una eficiencia del 74,16% 
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4.3. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Para la interpretación de resultados se revisarán todos los datos obtenidos en los 

ensayos mecánicos con su respectiva desviación estándar correspondiente del grupo 

de probetas analizadas para determinar el valor máximo y mínimo correspondiente y 

bajo el mismo tener el criterio de aceptación o negación de los resultados finales de 

las juntas soldadas de acero al carbono ASTM A 36 de 20mm de espesor bajo el código 

AWS D1.8-2009, y comprobar las diferencias que existen entre los materiales de 

aporte E7018 AR, E7018 SR de marca. Además, se toman en cuenta los diferentes 

diámetros utilizados del material de aporte y las temperaturas de precalentamiento para 

clasificar el proceso de soldadura de cada probeta.  

Las características del acero estructural ASTM A 36 son de referencia, ya que los 

criterios de aceptación para este ensayo se le considero conforme a la AWS D1.8-2009 

del código de soldadura estructural suplemento sísmico. El cual dice: Este código 

proporciona los procedimientos de prueba utilizados para determinar la idoneidad de 

metales de relleno para ser utilizado en la producción de soldaduras críticos de 

demanda de conformidad, que serán capaces de proporcionar uniones soldadas con la 

resistencia requerida, ductilidad y tenacidad a las temperaturas de servicio previstos 

que se ajusten a las disposiciones de la Tabla 4.12, para la gama de velocidades de 

entrada de calor que puede ser experimentados en la producción WPS  (Anexo C-5). 

Tabla 4.12 Parámetros de evaluación del metal base. Fuente: Autor 
MATERIAL 

BASE ASTM 

A 36 

(Anexo D-1) 

(Anexo D-3) 

ESFUERZO 

MÁXIMO 

(MPa) 

ESFUERZO DE 

FLUENCIA 

(MPa) 

% DE 

ELONGACIÓN 

ENERGÍA 

ABSOR. 

(J) 

PROMEDIO 488,703 254,437 21.644 74,296 

DESV. 

ESTANDAR 
6,34 8,001 0,789 3,810 

4.3.1. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE 

TRACCIÓN 

En el ensayo de tracción el objetivo que se persigue es determinar la resistencia a la 

tracción máxima, límite de fluencia y el porcentaje de elongación. Los resultados del 

ensayo de tracción, para las probetas de soldadura con electrodo de acero al carbono 

de diámetros de 3/32”, 1/8” y temperatura alta de precalentamiento se indica en la 

Tabla 4.13, en esta se encuentra valores promedios de resistencia última a la tracción 
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(Sut), Límite de Fluencia (Sy) y el % de elongación de las probetas ensayadas bajo la 

norma AWS B4.0:2016 (Métodos de prueba estándar para Prueba de tensión de 

materiales metálicos) y ASTM E8-00 (Métodos estandarizados para ensayo de 

tracción de materiales metálicos). 

Tabla 4.13 Valores del ensayo a tracción con electrodo de diámetro 3/32”,1/8” y 

temperatura alta de precalentamiento. Fuente: Autor 

ID  
Sut (Fig.4.5) Sy (Fig.4.6) Elongación(Fig.4.7) 

MPa MPa % 

PARTA3/32 580,551 508,514 27,553 

PARTA1/8 614,256 548,901 34,907 

PSRTA3/32 728,174 627,964 21,867 

PSRTA1/8 708,807 594,986 27,153 

En la Figura 4.5, se realiza la comparación de los resultados de la resistencia a la 

tracción (Sut), se puede observar que la soldadura de acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura alta de precalentamiento 

se tiene valores promedios de resistencia a la tracción, según los datos presentados se 

procedió a realizar el análisis respectivo de los promedios entre las probetas 

PARTA3/32 y PSRTA3/32 que son diferentes materiales de aporte pero de igual 

diámetro, con los mismos procedimientos de soldadura y de ensayo, se observa que el 

mayor valor de resistencia a la tracción es 728,174MPa perteneciente a la probeta 

PSRTA3/32. De igual manera se procedió a realizar un análisis comparativo de los 

valores promedios entre las probetas PARTA1/8 y PSRTA1/8 proporcionando como 

resultado que la mayor resistencia a la tracción se encuentra en la probeta PSRTA1/8 

con 708,807MPa. Finalmente se realizó una comparación de los mejores resultados 

obtenidos de las probetas PSRTA3/32 y PSRTA1/8 lo que indica que de las probetas 

analizadas la que tiene mayor Resistencia ala tracción con una buena fusión y 

penetración entre los materiales es la probeta PSRTA3/32 con 728,174MPa.  

Figura 4.5 Comparación de resistencia a la tracción de probetas soldadas con 
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electrodo E-7018 AR y E7018-SR de Diámetro 3/32”,1/8” y con temperatura alta de 

precalentamiento. Fuente: Autor 

En la Figura 4.6, se procede con la comparación de los resultados del límite de fluencia 

(Sy), se observa que la soldadura de acero ASTMA A 36 con electrodo E7018-AR Y 

E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura alta de precalentamiento tiene un valor 

promedio de límite de fluencia. En ella se realiza un análisis respectivo de los 

promedios entre las probetas PARTA3/32 y PSRTA3/32 debido a que son diferentes 

materiales aporte, pero igual diámetro con los mismos procedimientos de soldadura y 

de ensayo, se observa que el mayor valor de límite de fluencia es 627,964MPa 

correspondiente a la probeta PSRTA3/32. De la misma forma se procedió a realizar un 

análisis comparativo de los valores promedios entre las probetas PARTA1/8 y 

PSRTA1/8 otorgándonos como resultado que el mayor límite de fluencia se encuentra 

en la probeta PSRTA1/8 594,986MPa. A continuación, se realizó una comparación de 

los mejores resultados obtenidos de las probetas PSRTA3/32 y PSRTA1/8 lo que 

indica que de las probetas analizadas la que tiene mayor límite de fluencia es la probeta 

PSRTA3/32 con 627,964MPa. 

 

Figura 4.6 Comparación del límite de fluencia de probetas soldadas con electrodo E-

7018 AR y E7018-SR de Diámetro 3/32” con temperatura alta de precalentamiento. 

Fuente: Autor 

En la Figura 4.7, se ejecuta la comparación de los promedios del porcentaje de 

elongación (Ɛ), se puede observar que la soldadura de acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura alta de precalentamiento 

se tiene valores promedios de porcentaje de elongación, es por tal razón que se 

procedió a realizar el análisis respectivo de los promedios entre las probetas 

PARTA3/32 y PSRTA3/32 que son diferentes materiales de aporte, pero de igual 
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diámetro se observa que el mayor valor de % de elongación es 27,55% correspondiente 

a la probeta PARTA3/32. Así mismo, se procedió a realizar un análisis comparativo 

de los valores promedios entre las probetas PARTA1/8 y PSRTA1/8 proporcionando 

como resultado que el mayor % de elongación pertenece a la probeta PARTA1/8 con 

34,907%. Luego se realizó una comparación de los mejores resultados obtenidos de 

las probetas PARTA3/32 y PARTA1/8 lo que indica que de las probetas analizadas la 

que tiene mejor % de elongación es la probeta PARTA1/8 con 34,90%, debido al 

adecuado procedimiento de soldadura se dio a conocer que la temperatura alta de 

precalentamiento no afectó al % de elongación y mejoro la calidad del mismo. 

 

Figura 4. 7 Comparación del % de elongación de probetas soldadas con electrodo E-

7018 AR y E7018-SR de Diámetro 3/32” con temperatura alta de precalentamiento. 

Fuente: Autor 

En la tabla 4.14, se realizó una evaluación de los promedios de las propiedades 

mecánicas que se consiguió para las probetas soldadas con electrodo de acero al 

carbono de diferentes diámetros y temperaturas altas de precalentamiento, en cuanto a 

los resultados promedios de Esfuerzo Máximo (Sut), Esfuerzo de Fluencia (Sy) y 

Elongación (%), se determina que la probeta PARTA3/32 (Electrodo E7018-AR-

3/32), PARTA1/8 (Electrodo E7018-AR-1/8) Y PSRTA1/8 (Electrodo E7018-SR-1/8)  

presenta las mejores  propiedades mecánicas a tracción y están dentro de la desviación 

estándar esperada. Por esto, las probetas PARTA3/32, PARTA1/8 y PSRTA1/8 se les 

aprueba para la siguiente etapa de estudio.  

Tabla 4.14 Valoración del ensayo de tracción de probetas soldadas. Fuente: Autor. 

ID  
Sut  

Dif. 
Sy  

Dif. 
Elongación 

Dif. A o R 
MPa MPa % 

PARTA3/32 580,551 91,848 508,514 254,077 27,553 5,909 A  

PARTA1/8 614,256 125,553 548,901 294,464 34,907 13,263 A 
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PSRTA3/32 728,174 239,471 627,964 373,527 21,867 0,223 A 

PSRTA1/8 708,807 220,104 594,986 340,549 27,153 5,509 A 

PARAMETROS 488,703 254,437 21,644   

DESV. ESTANDAR 6,34 8,001 0,789   

Relleno Rojo  Resultado No Aceptable , bajo la desviación estándar (95% de confianza). 

Relleno Amarillo Resultado Mediante  Aceptable , bajo la desviación estándar. 

Relleno Verde Resultado Aceptable , igual o por encima  de la desviación estándar. 

Los resultados de los promedios del ensayo de tracción para las probetas soldadas con 

electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro de 3/32”, 1/8” y con temperatura baja 

de precalentamiento se muestran en la siguiente Tabla 4.15: 

Tabla 4.15 Valores del ensayo a tracción con electrodo de diámetro 3/32”, 1/8” y 

temperatura baja de precalentamiento. Fuente: Autor 

ID  
Sut (Fig.4.8) Sy (Fig.4.9) Elongación(Fig.4.10) 

MPa MPa % 

PARTB3/32 629,726 562,484 24,96 

PARTB1/8 658,992 579,468 23,273 

PSRTB3/32 796,409 746,27 25,353 

PSRTB1/8 787,56 729,214 20,5 

En la Figura 4.8, se realiza la comparación de los resultados de la resistencia a la 

tracción (Sut), se puede observar que la soldadura de acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura baja de 

precalentamiento se tiene valores promedios de resistencia a la tracción, según los 

datos presentados se procedió a realizar el análisis respectivo de los promedios entre 

las probetas PARTB3/32 y PSRTB3/32 que son diferentes materiales de aporte pero 

de igual diámetro, con los mismos procedimientos de soldadura y de ensayo, se 

observa que el mayor valor de resistencia a la tracción es 796,409MPa. De igual 

manera se procedió a realizar un análisis comparativo de los valores promedios entre 

las probetas PARTB1/8 y PSRTB1/8 otorgando como resultado que la mayor 

resistencia a la tracción se encuentra en la probeta 787,56MPa. Finalmente se realizó 

una comparación de los mejores resultados obtenidos de las probetas PSRTB3/32 y 

PSRTB1/8 lo que nos indica que las probetas analizadas tienen mayor Resistencia a la 

tracción debido a las temperaturas bajas de precalentamiento, dando así una buena 

fusión y penetración entre los materiales es la probeta PSRTA3/32 con 796,409MPa. 
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Figura 4.8 Comparación de resistencia a la tracción de probetas soldadas con 

electrodo E-7018 AR y E7018-SR de Diámetro 3/32” con temperatura baja de 

precalentamiento. Fuente: Autor 

En la Figura 4.9, se procede con la comparación de los resultados del límite de fluencia 

(Sy), se observa que la soldadura de acero ASTMA A 36 con electrodo E7018-AR Y 

E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura baja de precalentamiento tiene un 

valor promedio de límite de fluencia. En ella se realiza un análisis respectivo de los 

promedios entre las probetas PARTB3/32 y PSRTB3/32 debido a que son diferentes 

materiales aporte, pero igual diámetro con los mismos procedimientos de soldadura y 

de ensayo, se observa que el mayor valor de límite de fluencia entre estos materiales 

aporte es 746,27MPa correspondiente a la probeta PSRTB3/32. De la misma forma se 

procedió a realizar un análisis comparativo de los valores promedios entre las probetas 

PARTB1/8 y PSRTB1/8 otorgando como resultado que el mayor límite de fluencia se 

encuentra en la probeta PSRTB1/8 729,214MPa. A continuación, se realizó una 

comparación de los mejores resultados obtenidos de las probetas PSRTB3/32 y 

PSRTB1/8 lo que indica que de las probetas analizadas la que tiene mayor límite de 

fluencia es la probeta PSRTB3/32 con 746,27MPa.  

Figura 4.9 Comparación del límite de fluencia de probetas soldadas con electrodo E-

7018 AR y E7018-SR de Diámetro 3/32” con temperatura baja de precalentamiento. 

Fuente: Autor 
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En la Figura 4.10, se ejecuta la comparación de los promedios del porcentaje de 

elongación (Ɛ), se puede observar que la soldadura de acero ASTM A 36 con electrodo 

E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura baja de 

precalentamiento se tiene valores promedios de porcentaje de elongación, es por tal 

razón que se procedió a realizar el análisis respectivo de los promedios entre las 

probetas PARTB3/32 y PSRTB3/32 que son diferentes materiales de aporte, pero de 

igual diámetro se observa que el mayor valor de % de elongación es 25,353% 

correspondiente a la probeta PSRTB3/32. Así mismo, se procedió a realizar un análisis 

comparativo de los valores promedios entre las probetas PARTB1/8 y PSRTB1/8 

proporcionando como resultado que el mayor % de elongación pertenece a la probeta 

PARTB1/8 con 34,907%, se obtuvo un % de elongación menor en la probeta 

PSRTB1/8 debido a que se pudo observar que en la probeta ensayada se encontraba 

un defecto de soldadura que por lo cual afecta de una manera muy insignificante en su 

promedio y no cumple con lo requerido. Luego se realizó una comparación de los 

mejores resultados obtenidos de las probetas PSRTB3/32 y PARTB1/8 lo que indica 

que de las probetas analizadas la que tiene mejor % de elongación es la probeta 

PSRTB3/32 con 25,353%, debido al adecuado procedimiento de soldadura se dio a 

conocer que ha temperaturas bajas de precalentamiento se tiene un efecto directamente 

proporcional al % de elongación teniendo una mejora de la calidad del mismo. 

 

Figura 4.10 Comparación del % de elongación de probetas soldadas con electrodo E-

7018 AR y E7018-SR de Diámetro 3/32”, 1/8” con temperatura baja de 

precalentamiento. Fuente: Autor 

En la tabla 4.16, se realizó una evaluación de los promedios de las propiedades 

mecánicas que se consiguió para las probetas soldadas con electrodo de acero al 

carbono de diferentes diámetros y temperaturas bajas de precalentamiento, en cuanto 
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a los resultados promedios de Esfuerzo Máximo (Sut), Esfuerzo de Fluencia (Sy) y 

Elongación (%), se determina que la probeta PARTB3/32 (Electrodo E7018-AR-3/32), 

PARTB1/8 (Electrodo E7018-AR-1/8) Y PSRTA3/32 (Electrodo E7018-SR-3/32)  

presenta las mejores propiedades mecánicas a tracción y están dentro de la desviación 

estándar esperada. Por esto, las probetas PARTA3/32, PARTA1/8 y PSRTA3/32 se 

les aprueba para la siguiente etapa de estudio. 

Tabla 4.16 Valoración del ensayo de tracción de probetas soldadas. Fuente: Autor 

ID  Sut  Dif. Sy  Dif. Elongación Dif. A ó R 
MPa MPa % 

PARTB3/32 629,726 141,023 562,484 308,047 24,96 3,316 A  

PARTB1/8 658,992 170,289 579,468 325,031 23,273 1,629 A 

PSRTB3/32 796,409 307,706 746,270 491,833 25,353 3,709 A 

PSRTB1/8 787,56 298,857 729,214 474,777 20,5 -1,144 R 

PARAMETROS 488,703 254,437 21,644 

  DESV. ESTANDAR 6,34 8,001 0,789 

Relleno Rojo  Resultado No Aceptable , bajo la desviación estándar (95% de confianza). 

Relleno Amarillo Resultado Mediante  Aceptable , bajo la desviación estándar. 

Relleno Verde Resultado Aceptable , igual o por encima  de la desviación estándar. 

4.3.2. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE 

IMPACTO. 

En particular el ensayo de impacto consiste en romper una probeta estándar con la 

finalidad de determinar la tenacidad a la fractura, además tiene la capacidad de 

absorber energía durante la deformación plástica, capacidad para soportar esfuerzos 

ocasionales superiores al esfuerzo de fluencia, sin que se produzca la fractura del 

material. Pará el ensayo de las probetas se ejecutó conforme al código AWS D1.8-

2009, la norma ASTM E23-16b (Método de prueba estándar para Prueba de impacto 

de Barras de Materiales Metálicos) y la AWS B4.0-2016 (Métodos estándar para 

ensayos mecánicos de impacto de soldaduras). También, los ensayos fueron realizados 

a temperatura impuesta por el código la cual fue de -18 °C. 

Para la evaluación de las mediciones obtenidas se tomó referencia los criterios de 

aceptación del Código AWS D1.8-2009. Código de soldadura estructural suplemento 

sísmico. Pág. 26. Enunciado A7. La cual dice. Los valores más bajos y más altos 

obtenidos de las cinco muestras de ensayo de cada placa deberán descartarse, dejando 

3 especímenes para la evaluación.  

En la siguiente la Tabla 4.17 se muestran los promedios de la energía absorbida en las 

lecturas obtenidas del ensayo de Charpy del electrodo E7018-AR Y E7018-SR de 
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diámetro 3/32, 1/8 y temperatura alta de precalentamiento. Por ende, se descartó las 

lecturas de los valores máximos y mínimos de las cinco ensayadas para luego sacar un 

promedio entre los tres restantes.  

Tabla 4.17 Resultados del ensayo de impacto de probetas soldadas. Fuente: Autor. 

ID Temperatura °C  Energía Absorbida (J) Prom. Energía Absorbida (J) (Fig. 12) 

PARTA3/32 
-18 84,960 

84,605 
-18 84,250 

PARTA1/8 
-18 85,68 

85,36 
-18 85,04 

PSRTA3/32 
-18 156,690 

156,91 
-18 157,130 

PSRTA1/8 
-18 155,860 

153,69 
-18 151,520 

A partir de la Tabla 4.17 se procede a realizar las siguientes gráficas, en la Figura 4.11 

se puede observar la energía absorbida de las juntas soldadas de acero ASTM A 36 

con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 con temperatura alta de 

precalentamiento. Según los datos presentados se procedió a realizar el análisis 

respectivo de los promedios entre las probetas PARTA3/32 y PSRTA3/32 que son 

diferentes materiales de aporte y de igual diámetro, que están sometidas a temperaturas 

de enfriamiento para realizarse el respectivo ensayo, se observa que la máxima energía 

absorbida es de 156,91J perteneciente a la probeta PSRTA3/32. De igual manera se 

procedió a realizar un análisis comparativo de los valores promedios entre las probetas 

PARTA1/8 y PSRTA1/8 dándonos como resultado que la máxima energía absorbida 

se encuentra en la probeta PSRTA1/8 con 153,69J. Finalmente se realizó una 

comparación de los mejores resultados obtenidos de las probetas PSRTA3/32 y 

PSRTA1/8. Por lo tanto, para esta condición, la que tiene la máxima energía absorbida 

es la probeta PSRTA3/32 con 156,91J, esta probeta tiene un mejor resultado debido a 

que se llevó un procedimiento adecuado de la soldadura, teniendo así un mejor acabado 

y fusión entre los materiales. 
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Figura 4.11 Comparación de la energía absorbida de probetas soldadas con electrodo 

E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32, 1/8 con temperatura alta de 

precalentamiento. 

En la Tabla 4.18, se realizó una evaluación de los promedios de la energía de impacto 

para las probetas soldadas con electrodo de acero al carbono de diferentes diámetros y 

temperatura alta de precalentamiento. En cuanto a los valores promedios se determina 

que se aceptan todas las probetas E7018-AR y E7018-SR en vista que los valores de 

energía se encuentran por encima de la desviación estándar, se puede apreciar que las 

probetas PARTA3/32 (Electrodo E7018-AR-3/32), PARTA1/8 (Electrodo E7018-

AR-1/8), PSRTA3/32 (Electrodo E7018-SR-3/32) y PSRTA1/8 (Electrodo E7018-SR-

1/8) ofrecen el mejor comportamiento. Por lo cual estas probetas pasan a la siguiente 

etapa de estudio. 

Tabla 4.18 Valoración del ensayo de impacto de probetas soldadas. Fuente: Autor 

ID Energía Absorbida (J) Dif A ó R 

PARTA3/32 84,605 10,309 A 

PARTA1/8 85,36 11,064 A 

PSRTA3/32 156,91 82,614 A 

PSRTA1/8 153,69 79,394 A 

PARAMETROS 74,296 

  DESV. ESTD 3,810 

Relleno Rojo  Resultado No Aceptable , bajo la desviación estándar (95% de confianza). 

Relleno Amarillo Resultado Mediante  Aceptable , bajo la desviación estándar. 

Relleno Verde Resultado Aceptable , igual o por encima  de la desviación estándar. 

Los resultados de los promedios del ensayo de impacto, para las probetas soldadas con 

electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro de 3/32”, 1/8” y con temperatura baja 

de precalentamiento se muestran en la siguiente Tabla 4.19: 
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Tabla 4.19 Resultados del ensayo de impacto de probetas soldadas. Fuente: Autor 

ID Temperatura °C  Energía Absorbida (J) Prom. Energía Absorbida (J) (Fig. 12) 

PARTB3/32 
-18 104,75 

105,07 
-18 105,39 

PARTB1/8 
-18 105,63 

105,795 
-18 105,96 

PSRTB3/32 
-18 135,58 

135,71 
-18 136,96 

PSRTB1/8 
-18 136,85 

136,165 
-18 135,48 

En la Figura 4.12 se puede observar la energía absorbida de las juntas soldadas de 

acero ASTM A 36 con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 con 

temperatura alta de precalentamiento. Según los datos presentados se procedió a 

realizar el análisis respectivo de los promedios entre las probetas PARTB3/32 y 

PSRTB3/32 que son diferentes materiales de aporte y de igual diámetro, que están 

sometidas a temperaturas de enfriamiento para realizarse el respectivo ensayo, se 

observa que la máxima energía absorbida entre estas es de 135,71J perteneciente a la 

probeta PSRTB3/32. De la misma forma se procedió a realizar un análisis comparativo 

de los valores promedios entre las probetas PARTB1/8 y PSRTB1/8 dándonos como 

resultado que la máxima energía absorbida se encuentra en la probeta PSRTB1/8 con 

136,165J. Finalmente se realizó una comparación de los mejores resultados obtenidos 

de las probetas PSRTB3/32 y PSRTB1/8. Por lo tanto, para esta condición, la que tiene 

la máxima energía absorbida es la probeta PSRTB1/8 con 136.165J, estas probetas 

soldadas a temperatura bajas de precalentamiento tienen una diferencia ligeramente 

mayor de la energía absorbida entre el otro material de aporte, teniendo así un mejor 

acabado y fusión entre los materiales. 

 

Figura 4.12 Comparación de la energía absorbida de probetas soldadas con electrodo 

E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32, 1/8 con temperatura baja de 

precalentamiento. 
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En la Tabla 4.20, se realizó una evaluación de los promedios de la energía de impacto 

para las probetas soldadas con electrodo de acero al carbono de diferentes diámetros y 

temperatura baja de precalentamiento. En cuanto a los valores promedios se determina 

que se aceptan todas las probetas E7018-AR y E7018-SR en vista que los valores de 

energía se encuentran por encima de la desviación estándar, se puede apreciar que las 

probetas PARTA3/32 (Electrodo E7018-AR-3/32), PARTA1/8 (Electrodo E7018-

AR-1/8), PSRTA3/32 (Electrodo E7018-SR-3/32), PSRTA1/8 (Electrodo E7018-SR-

1/8) ofrecen el mejor comportamiento. Por lo cual estas probetas pasan a la siguiente 

etapa de estudio. 

Tabla 4.20 Valoración del ensayo de impacto de probetas soldadas. Fuente: Autor 

ID Energía Absorbida (J) Dif A ó R 

PARTB3/32 105,07 30,774 A  

PARTB1/8 105,795 31,499 A 

PSRTB3/32 135,71 61,414 A 

PSRTB1/8 136,165 61,869 A 

PARAMETROS 74,296 

  DESV. ESTD 3,810 

Relleno Rojo  Resultado No Aceptable , bajo la desviación estándar (95% de confianza). 

Relleno Amarillo Resultado Mediante  Aceptable , bajo la desviación estándar. 

Relleno Verde Resultado Aceptable , igual o por encima  de la desviación estándar. 

4.3.3. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DEL ENSAYO 

METALOGRÁFICO. 

El ensayo metalográfico en este estudio tiene el propósito de analizar si el cordón de 

soldadura posee características mecánicas aceptables, además e identificar sus 

respectivos componentes micro-estructurales. 

Las probetas para este ensayo deben cumplir los siguientes requerimientos. No deberán 

contener defectos de soldadura, también debe haber una correcta fusión entre el metal 

base y el material de aporte. 

Las muestras para el ensayo metalográfico se llevó a cabo su preparación siguiendo 

las recomendaciones de la norma ASTM E3-95, para lo cual consistió entre fases: 

desbaste, pulido y ataque químico. 

Se obtuvieron muestras del cordón de soldadura, teniendo así superficies planas y 

limpias, para a continuación realizar el ataque químico con el reactivo acondicionado 

(Nital2 o Nital 4). También en este ensayo se evaluó el tamaño de grano bajo los 
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requerimientos de la norma ASTM E112 (Métodos estándar para la determinación del 

tamaño de grano) en las zonas como: metal base, zona térmicamente afectada y 

material de porte. Pará lo cual en la Tabla 4.21 se mostrará los resultados del tamaño 

de grano ASTM obtenidas de las probetas soldadas con los electrodos E7018-AR y 

E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura alta de precalentamiento.  

Tabla 4.21 Resultados del tamaño de grano de probetas soldadas. Fuente: Autor. 

ID  
TAMAÑO DE GRANO (G) 

METAL BASE ZAT MATERIAL DE APORTE 

PARTA3/32 9 10 10 

PARTA1/8 10 10 10 

PSRTA3/32 9 10 11 

PSRTA1/8 9 10 10 

Donde G es el número de tamaño del grano: 

Grano grueso cuando G<5 

Grano fino cuando G>7 

En la Figura 4.13 se puede observar el tamaño de grano ASTM del metal base, la zona 

térmicamente afectada y el material de aporte. Así mismo, procedemos a realizar la 

comparación de los resultados, se puede observar que la soldadura de acero ASTM A 

36 con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura alta de 

precalentamiento tiene diferentes valores del tamaño de grano. Se procedió a realizar 

el análisis respectivo de los valores mostrados de las probetas PARTA3/32 y 

PSRTA3/32 que son distintitos materiales de aporte e igual diámetro, llevando a cabo 

la preparación de las probetas para poder observar de la mejor manera los resultados 

micro-estructurales, se contempló los valores en el metal base, zona térmicamente 

afectada y material de aporte, determinando que existe una diferencia del tamaño del 

grano en el material de aporte  que es de 11G perteneciente a la probeta PSRTA3/32. 

Igualmente se procedió a realizar el análisis comparativo de los valores mostrados 

entre las probetas PARTA1/8 y PSRTA1/8 otorgando como resultado que las probetas 

tienen igual tamaño de grano en la zona térmicamente afectada y material de aporte, 

pero diferente en cuanto material base y se encuentra el mayor tamaño de grano en la 

probeta PARTA1/8 de 10G. Finalmente se realizó una comparación de los mejores 

resultados obtenidos de las probetas PSRTA3/32 y PARTA1/8  lo que indica que de 

las probetas analizadas tienen una variación del tamaño del grano en el material base 

y el material de aporte basándonos en esto se tomó como referencia el tamaño del 
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grano en la soldadura y la que presento mayor tamaño de grano es la probeta 

PSRTA3/32 de 10,68=11 como se muestra en la Figura 4.14, esto nos quiere decir que 

tiene grano fino. 

 

Figura 4.13 Comparación del tamaño de grano de probetas soldadas con electrodo 

E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32, 1/8 con temperatura alta de 

precalentamiento. Fuente: Autor 

 

Figura 4. 14 Tamaño de grano de la probeta PSRTA3/32. Fuente: Autor 

Los resultados de los valores del porcentaje de perlita obtenidas de las probetas 

soldadas con los electrodos E7018-AR y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y 

temperatura alta de precalentamiento se muestran en la Tabla 4.22. 

Tabla 4.22 Porcentaje (%) Perlita en juntas soldadas. Fuente: Autor 
ID  PORCENTAJE DE PERLITA 

  METAL BASE ZAT SOLDADURA 

PARTA3/32 29,2 34,2 31,2 

PARTA1/8 36,9 33 32,4 

PSRTA3/32 34,8 30,8 42,4 

PSRTA1/8 28 30 39,3 

En la Figura 4.15 se puede observar el % de perlita del metal base, la zona 

térmicamente afectada y el material de aporte. Así mismo, procedemos a realizar la 

comparación de los valores, se puede observar que la soldadura de acero ASTM A 36 
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con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura alta de 

precalentamiento tiene diferentes porcentajes de perlita. Es por tal razón que se 

procedió a realizar el análisis respectivo de los valores mostrados de las probetas 

PARTA3/32 y PSRTA3/32 que son distintitos materiales de aporte e igual diámetro, 

llevando a cabo una  preparación adecuada de las probetas para poder observar de la 

mejor manera los resultados micro-estructurales, se contempló los valores en el metal 

base, zona térmicamente afectada y material de aporte, determinando que existe una 

diferencia del % de perlita en la zona térmicamente afectada pero teniendo valores 

elevados en cuanto al metal base y la soldadura perteneciente a la probeta  PSRTA3/32 

con un valor máximo de 42,4 % de perlita. De igual manera se procedió a realizar el 

análisis comparativo de los valores mostrados entre las probetas PARTA1/8 y 

PSRTA1/8 dando a conocer que tiene una variación de % de perlita en la soldadura y 

presentando mejores resultados en el metal base y la zona térmicamente afectada 

perteneciente a la probeta PARTA1/8 con un valor máximo de 36,9% de perlita. Luego 

se realizó una comparación de los mejores resultados obtenidos de las probetas 

PSRTA3/32 y PARTA1/8 lo que indica que de las probetas analizadas tienen una 

variación del % de perlita en las diferentes zonas estudiadas basado en esto se tomó 

como referencia el % de perlita en la soldadura y la que presento mayor valor es la 

probeta PSRTA3/32 de 42,4% como se puede observar en la Figura 4.16. 

 

Figura 4. 15 Comparación del % Perlita de probetas soldadas con electrodo E7018-

AR Y E7018-SR de diámetro 3/32, 1/8 con temperatura alta de precalentamiento. 

Fuente: Autor 
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Figura 4. 16 % de Perlita en la soldadura de la probeta PSRTA3/32. Fuente: Autor. 

Los resultados de los valores del porcentaje de Ferrita obtenidas de las probetas 

soldadas con los electrodos E7018-AR y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y 

temperatura alta de precalentamiento se muestran en la Tabla 4.23. 

Tabla 4.23 Porcentaje (%) Ferrita en juntas soldadas. Fuente: Autor 

ID  PORCENTAJE DE FERRITA 

  METAL BASE ZAT SOLDADURA 

PARTA3/32 70,8 65,8 68,8 

ºPARTA1/8 63,1 67 67,6 

PSRTA3/32 65,2 69,2 57,6 

PSRTA1/8 72 70 60,7 

En la Figura 4.17 se puede observar el % de ferrita del metal base, la zona 

térmicamente afectada y el material de aporte. A continuación, se procede a realizar la 

comparación de los valores, se puede observar que la soldadura de acero ASTM A 36 

con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura alta de 

precalentamiento tiene diferentes porcentajes de ferrita. Es por tal razón que se 

procedió a realizar el análisis respectivo de los valores mostrados de las probetas 

PARTA3/32 y PSRTA3/32 que son distintitos materiales de aporte e igual diámetro, 

llevando a cabo una  preparación adecuada de las probetas para poder observar de la 

mejor manera los resultados micro-estructurales, se contempló los valores en el metal 

base, zona térmicamente afectada y material de aporte, determinando que existe una 

diferencia del % de ferrita en la zona térmicamente afectada pero teniendo valores 

menores en cuanto al metal base y la soldadura perteneciente a la probeta  PSRTA3/32 

con un valor mínimo de 57,6% de ferrita, ya que a menor % de ferrita mejor 

propiedades en la probeta soldada. De igual manera se procedió a realizar el análisis 

comparativo de los valores mostrados entre las probetas PARTA1/8 y PSRTA1/8 

dándonos a conocer que tiene una variación de % de ferrita en la soldadura y 

presentando mejores resultados en el metal base y la zona térmicamente afectada 

perteneciente a la probeta PARTA1/8 con un valor mínimo de 63,1% de ferrita. Luego 
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se realizó una comparación de los mejores resultados obtenidos de las probetas 

PSRTA3/32 y PARTA1/8 lo que indica que de las probetas analizadas tienen una 

variación del % de ferrita en las diferentes zonas estudiadas basado en esto se tomó 

como referencia el % d ferrita en la soldadura y la que presento mínimo valor es la 

probeta PSRTA3/32 de 57,6%. 

 

Figura 4.17 Comparación del % Ferrita de probetas soldadas con electrodo E7018-

AR Y E7018-SR de diámetro 3/32, 1/8 con temperatura alta de precalentamiento. 

Fuente: Autor 

    

Figura 4. 18 % de Ferita en la soldadura de la probeta PSRTA3/32. Fuente: Autor. 

Los resultados de los valores del porcentaje de Ferrita Alotriomórfica y Acicular 

obtenidas de las probetas soldadas con los electrodos E7018-AR y E7018-SR de 

diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura alta de precalentamiento se muestran en la Tabla 

4.24. 

Tabla 4.24 Porcentaje (%) Ferrita Alotriomórfica y Acicular en juntas soldadas. 

Fuente: Autor 

ID 
PORCENTAJE DE FERRITA SOLDADURA 

FERRITA ALOTRIOMÓRFICA FERRITA ACICULAR 

PARTA3/32 72,7 25,1 

PARTA1/8 71,4 26,4 

PSRTA3/32 64,9 32,9 

PSRTA1/8 67,2 30,1 
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En la Figura 4.19 se puede observar el % de ferrita alotriomórfica y acicular. A 

continuación, procedemos a realizar la comparación de los valores, se puede observar 

que la soldadura de acero ASTM A 36 con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de 

diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura alta de precalentamiento tiene diferentes porcentajes 

de ferrita alotriomórfica y acicular. Es por tal razón que se procedió a realizar el 

análisis respectivo de los valores mostrados de las probetas PARTA3/32 y PSRTA3/32 

que son distintitos materiales de aporte e igual diámetro, llevando a cabo una 

preparación adecuada de las probetas para poder observar de la mejor manera los 

resultados micro-estructurales, se contempló los valores determinando que la probeta 

que presenta mejores resultados es la PSRTA3/32 % debido a su bajo contenido de % 

ferrita alotriomórfica y alto contenido de % de ferrita acicular. De igual manera se 

procedió a realizar el análisis comparativo de los valores mostrados entre las probetas 

PARTA1/8 y PSRTA1/8 dando a conocer que tiene menor valor de % ferrita 

alotriomórfica y mayor valor de % ferrita acicular perteneciente a la probeta 

PSRTA1/8. Luego se realizó una comparación de los mejores resultados obtenidos de 

las probetas PSRTA3/32 y PSRTA1/8 lo que indica que de las probetas analizadas y 

tomando como referencia la ferrita acicular la que tiene mayor porcentaje de ferrita 

acicular es la probeta PSRTA3/32 de 32,9% teniendo así una mejora en la tenacidad y 

la resistencia de la junta soldada como se muestra en la Figura 4.20. 

 

Figura 4.19 Comparación del % Ferrita Alotriomórfica y acicular de probetas 

soldadas con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32, 1/8 con 

temperatura alta de precalentamiento. Fuente: Autor 
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Figura 4. 20 % Ferrita Alotriomórfica, Acicular y Widmanstaetten. Fuente: Autor. 

En la Tabla 4.25 se realizó una evaluación de los promedios de los componentes 

microestructurales para las probetas soldadas con electrodo de acero al carbono de 

diferentes diámetros y temperatura alta de precalentamiento. En cuanto a los 

promedios se determina que las probetas son mediantemente aceptables PARTA3/32 

y PARTA1/8 en vista que los % microestructurales no cumplen con lo requerido, se 

determina que la probeta PSRTA1/8 (Electrodo E7018-AR 1/8) y PSRTA3/32 

(Electrodo E7018-SR 3/32) ofrecen los mejores componentes. Por lo cual estas 

probetas pasan a la siguiente etapa de estudio.  

Tabla 4. 25 Evaluación de los componentes microestructurales de probetas soldadas. 

Fuente: Autor. 

ID  
Tamaño 

del grano  
Dif. 

Porcentaje 

de Perlita 
Dif. 

Porcentaje de 

Ferrita 
Dif. 

PARTA3/32 10 0,0 31,2 -1,8 68,8 1,8 

PARTA1/8 10 0,0 32,4 -0,6 67,6 0,6 

PSRTA3/32 11 1,0 42,4 9,4 57,6 -9,4 

PSRTA1/8 10 0,0 39,3 6,3 60,7 -6,3 

PARAMETROS ≥10 ≥33 ≤67 

Parámetros 

Relleno Rojo  Resultado No Aceptable. 

Relleno Amarillo Resultado Mediante  Aceptable. 

Relleno Verde Resultado Aceptable. 

La Tabla 4.26 muestra los valores del tamaño de grano ASTM obtenidas de los 

electrodos E-7018AR y E-7018SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura baja de 

precalentamiento. 

Tabla 4.26 Resultados del tamaño de grano de probetas soldadas. Fuente: Autor. 

ID  
TAMAÑO DE GRANO  

METAL BASE ZAT MATERIAL DE APORTE 

PARTB3/32 9 10 10 

PARTB1/8 10 11 10 

PSRTB3/32 9 10 10 

PSRTB1/8 9 10 11 

Donde G es el número de tamaño del grano: 



180 
 

Grano grueso cuando G<5 

Grano fino cuando G>7 

En la Figura 4.21 se puede observar el tamaño de grano ASTM del metal base, la zona 

térmicamente afectada y el material de aporte. Así mismo, se procede a realizar la 

comparación de los resultados, se puede observar que la soldadura de acero ASTM A 

36 con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura baja 

de precalentamiento tiene diferentes valores del tamaño de grano. Se procedió a 

realizar el análisis respectivo de los valores mostrados de las probetas PARTB3/32 y 

PSRTB3/32 que son distintitos materiales de aporte e igual diámetro, llevando a cabo 

una adecuada preparación de las probetas para poder observar de la mejor manera los 

resultados micro-estructurales, se contempló los valores en el metal base, zona 

térmicamente afectada y material de aporte, determinando que existe igual tamaño del 

grano en las diferentes zonas estudiadas, por lo cual las dos probetas presentan mejores 

resultados. Igualmente se procedió a realizar el análisis comparativo de los valores 

mostrados entre las probetas PARTB1/8 y PSRTB1/8 dando como resultado que la 

probeta que tienen mayor tamaño de grano es la probeta PARTB1/8 de 11G. 

Finalmente se realizó una comparación de los mejores resultados obtenidos de las 

probetas PARTB3/32, PSRTB3/32 y PARTB1/8 lo que indica que la probeta que tiene 

mayor tamaño de grano en las diferentes zonas analizadas es la probeta PARTB1/8, 

por consiguiente se tiene grano fino debido a sus valores son mayor de 7 como se 

puede observar en la Figura 4.22. 

 

Figura 4.21 Comparación del tamaño de grano de probetas soldadas con electrodo 

E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32, 1/8 con temperatura baja de 

precalentamiento. Fuente: Autor 
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Figura 4. 22 Tamaño de grano de la probeta PARTB1/8 en la ZAT. Fuente: Autor. 

Los resultados de los valores del porcentaje de perlita obtenidas de las probetas 

soldadas con los electrodos E7018-AR y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y 

temperatura baja de precalentamiento se muestran en la Tabla 4.27. 

Tabla 4.27 Porcentaje (%) Perlita en juntas soldadas. Fuente: Autor 

ID 

 

PORCENTAJE DE PERLITA 

METAL BASE ZAT SOLDADURA 

PARTB3/32 27,5 32,6 32,5 

PARTB1/8 37,5 39,5 36,2 

PSRTB3/32 32,5 31,9 44,8 

PSRTB1/8 32,5 33,2 44,4 

En la Figura 4.23 se puede observar el % de perlita del metal base, la zona 

térmicamente afectada y el material de aporte. De tal manera, se procede a realizar la 

comparación de los valores, se puede observar que la soldadura de acero ASTM A 36 

con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura baja de 

precalentamiento tiene diferentes porcentajes de perlita. Es por tal razón que se 

procedió a realizar el análisis respectivo de los valores mostrados de las probetas 

PARTB3/32 y PSRTB3/32 que son distintitos materiales de aporte e igual diámetro, 

llevando a cabo una  preparación adecuada de las probetas para poder observar de la 

mejor manera los resultados micro-estructurales, se contempló los valores en el metal 

base, zona térmicamente afectada y material de aporte, determinando que existe una 

diferencia mínima del % de perlita en la zona térmicamente afectada pero teniendo 

valores elevados en cuanto al metal base y la soldadura perteneciente a la probeta  

PSRTB3/32 con un valor máximo de 44,8 % de perlita. De igual manera se procedió 

a realizar el análisis comparativo de los valores mostrados entre las probetas 

PARTB1/8 y PSRTB1/8 dando a conocer que tiene una variación de % de perlita en 

la soldadura y presentando mejores resultados en el metal base y la zona térmicamente 

afectada perteneciente a la probeta PARTB1/8 con un valor máximo de 39,5% de 
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perlita. Luego se realizó una comparación de los mejores resultados obtenidos de las 

probetas PSRTB3/32 y PARTB1/8 lo que indica que de las probetas analizadas la que 

presenta mejores resultados de % perlita en las diferentes zonas estudiadas es la 

probeta PSRTB3/32 con un valor máximo 44,8 %en la zona del material de aporte, 

también se puede observar en la Figura 4.24. 

 

Figura 4.23 Comparación del % Perlita de probetas soldadas con electrodo E7018-

AR Y E7018-SR de diámetro 3/32, 1/8 con temperatura baja de precalentamiento. 

Fuente: Autor 

     

Figura 4. 24 % Perlita de la probeta PSRTB3/32. Fuente: Autor. 

Los resultados de los valores del porcentaje de Ferrita obtenidas de las probetas 

soldadas con los electrodos E7018-AR y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y 

temperatura baja de precalentamiento se muestran en la Tabla 4.28. 

Tabla 4.28 Porcentaje (%) Ferrita en juntas soldadas. Fuente: Autor 
ID  PORCENTAJE DE FERRITA 

  METAL BASE ZAT SOLDADURA 

PARTB3/32 72,5 67,4 67,5 

PARTB1/8 62,5 60,5 63,8 

PSRTB3/32 67,5 68,1 55,2 

PSRTB1/8 67,5 66,8 55,6 
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En la Figura 4.25 se puede observar el % de ferrita del metal base, la zona 

térmicamente afectada y el material de aporte. A continuación, se procede a realizar la 

comparación de los valores, se puede observar que la soldadura de acero ASTM A 36 

con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura alta de 

precalentamiento tiene diferentes porcentajes de ferrita. Es por tal razón que se 

procedió a realizar el análisis respectivo de los valores mostrados de las probetas 

PARTB3/32 y PSRTB3/32 que son distintitos materiales de aporte e igual diámetro, 

llevando a cabo una  preparación adecuada de las probetas para poder observar de la 

mejor manera los resultados micro-estructurales, se contempló los valores en el metal 

base, zona térmicamente afectada y material de aporte, determinando que existe una 

diferencia del % de ferrita en la zona térmicamente afectada pero teniendo mejores 

resultados en cuanto al metal base y la soldadura perteneciente a la probeta  

PSRTB3/32 con un valor mínimo de 55,2% de ferrita. De igual manera se procedió a 

realizar el análisis comparativo de los valores mostrados entre las probetas PARTB1/8 

y PSRTB1/8 dando a conocer que tiene una variación de % de ferrita en la soldadura 

y presentando mejores resultados en el metal base y la zona térmicamente afectada 

perteneciente a la probeta PARTB1/8 con un valor mínimo de 60,5% de ferrita. Luego 

se realizó una comparación de los mejores resultados obtenidos de las probetas 

PSRTB3/32 y PARTB1/8 lo que nos indica que de las probetas analizadas la que tiene 

mejores resultados de % porcentajes de ferrita en las diferentes zonas estudiadas es la 

probeta PSRTB3/32 con un valor de 55,2% en la zona del material de aporte, se puede 

observar en la Figura 4.26. 

 

Figura 4.25 Comparación del % Ferrita de probetas soldadas con electrodo E7018-

AR Y E7018-SR de diámetro 3/32, 1/8 con temperatura baja de precalentamiento. 

Fuente: Autor 
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Figura 4. 26 % Ferrita de la probeta PSRTB3/32. Fuente: Autor. 

Los resultados de los valores del porcentaje de Ferrita Alotriomórfica y Acicular 

obtenidas de las probetas soldadas con los electrodos E7018-AR y E7018-SR de 

diámetro 3/32 y 1/8 y temperatura baja de precalentamiento se muestran en la Tabla 

4.29.  

Tabla 4.29 Porcentaje (%) Ferrita Alotriomórfica y Acicular en juntas soldadas. 

Fuente: Autor 

ID  
PORCENTAJE DE FERRITA SOLDADURA 

FERRITA ALOTRIOMÓRFICA FERRITA ACICULAR  

PARTB3/32 70 27,3 

PARTB1/8 69,9 27,5 

PSRTB3/32 67,8 29,3 

PSRTB1/8 67,6 30 

En la Figura 4.27 se puede observar el % de ferrita alotriomórfica y acicular. A 

continuación, procedemos a realizar la comparación de los valores, se observa que la 

soldadura de acero ASTM A 36 con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 

3/32 y 1/8 y temperatura baja de precalentamiento tiene diferentes porcentajes de 

ferrita alotriomórfica y acicular. Es por tal razón que se procedió a realizar el análisis 

respectivo de los valores mostrados de las probetas PARTB3/32 y PSRTB3/32 que 

son distintitos materiales de aporte e igual diámetro, llevando a cabo una preparación 

adecuada de las probetas para poder observar de la mejor manera los resultados micro-

estructurales, se contempló los valores determinando que la probeta que presenta 

mejores resultados es la PSRTB3/32 % debido a su bajo contenido de % ferrita 

alotriomórfica y alto contenido de % de ferrita acicular. De igual manera se procedió 

a realizar el análisis comparativo de los valores mostrados entre las probetas 

PARTB1/8 y PSRTB1/8 dando a conocer que tiene menor valor de % ferrita 

alotriomórfica y mayor valor de % ferrita acicular perteneciente a la probeta 

PSRTA1/8. Luego se realizó una comparación de los mejores resultados obtenidos de 

las probetas PSRTA3/32 y PSRTA1/8 lo que indica que de las probetas analizadas y 

tomando como referencia la ferrita acicular la que tiene mayor porcentaje de ferrita 
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acicular es la probeta PSRTB1/8 de 30% teniendo así una mejora en la tenacidad y la 

resistencia de la junta soldada por otra parte se muestra la Figura 4.28. 

 

Figura 4.27 Comparación del % Ferrita Alotriomórfica y acicular de probetas 

soldadas con electrodo E7018-AR Y E7018-SR de diámetro 3/32, 1/8 con 

temperatura baja de precalentamiento. Fuente: Autor 

 

     

Figura 4. 28 % Ferrita Alotriomórfica, Acicular y Widmanstaetten. Fuente: Autor. 

En la Tabla 4.30 se realizó una evaluación de los promedios de los componentes 

microestructurales para las probetas soldadas con electrodo de acero al carbono de 

diferentes diámetros y temperatura baja de precalentamiento. En cuanto a los 

promedios se determina que la probeta es medianamente aceptable PARTB3/32 en 

vista que los % microestructurales no cumplen con lo requerido, se determina que la 

probeta PARTB1/8 (Electrodo E7018-AR 1/8), PSRTB3/32 (Electrodo E7018-SR 

3/32) y PSRTB1/8 (Electrodo E7018-SR 1/8) ofrecen los mejores componentes. Por 

lo cual estas probetas pasan a la siguiente etapa de estudio.  
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Tabla 4.30 Evaluación de los componentes microestructurales de probetas soldadas. 

Fuente: Autor. 

ID  
Tamaño 

del grano  
Dif. 

Porcentaje de 

Perlita 
Dif. 

Porcentaje de 

Ferrita 
Dif. 

PARTB3/32 10 0,0 32,5 -0,5 67,5 0,5 

PARTB1/8 10 0,0 36,2 3,2 63,8 -3,2 

PSRTB3/32 10 0,0 44,8 11,8 55,2 -11,8 

PSRTB1/8 11 1,0 44,4 11,4 55,6 -11,4 

PARAMETROS ≥10 ≥33 ≤67 

Parámetros 

Relleno Rojo  Resultado No Aceptable. 

Relleno Amarillo Resultado Mediante  Aceptable. 

Relleno Verde Resultado Aceptable. 

Posteriormente de haber realizado el análisis de los ensayos experimentales, fichas 

técnicas y evaluaciones correspondientes a la caracterización mecánica a tracción, 

impacto y metalografía se toma en consideración unos aspectos muy importantes para 

llegar al tabla final: la probeta PSRTA3/32 y PSRTB1/8  se excluye debido a que tiene 

propiedades mecánicas no aprobadas y requeridas dentro del código AWSD1.8, por 

ultimo quedando las probetas PARTA3/32, PARTA1/8, PSRTA1/8, PARTB3/32, 

PARTB1/8 y PSRTB3/32 que cumplen con las condiciones y fueron aceptadas en el 

ensayo. 

Es por esto que, propongo la Tabla 4.31 con la síntesis de resultados, en la cual se 

realiza una evaluación total de los materiales de aporte de acero al carbono respecto a 

las variables impuestas por el presente estudio. A los resultados finales de cada uno de 

los ensayos anteriormente detallados se los realizo una ponderación dando un valor 

significante a cada una de las propiedades mecánicas expuestas en la Tabla 4.31 dando 

así a conocer la calificación final a cada una de las probetas. 
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Tabla 4.31 Evaluación de los materiales de aporte E7018AR y E7018-SR. Fuente: Autor 

 

PARTA3/32= MA: E7018-AR, D:3/32”, Temperatura Alta de Precalentamiento °C. 

PARTA1/8= MA: E7018-AR, D:1/8”, Temperatura Alta de Precalentamiento °C. 

PSRTA1/8= MA: E7018-SR, D:1/8”, Temperatura Alta de Precalentamiento °C. 

PARTB3/32= MA: E7018-AR, D:3/32”, Temperatura Baja de Precalentamiento °C. 

PARTB1/8= MA: E7018-AR, D:1/8”, Temperatura Baja de Precalentamiento °C. 

PSRTB3/32= MA: E7018-SR, D:3/32”, Temperatura Baja de Precalentamiento °C. 

PARTA3/32 580,55 91,85 508,51 254,08 27,55 5,91 84,605 10,31 10 0,0 31,2 -1,8 68,8 1,8 6,91

PARTA1/8 614,26 125,55 548,90 294,46 34,91 13,26 85,36 11,06 10 0,0 32,4 -0,6 67,6 0,6 7,53

PSRTA1/8 708,81 220,10 594,99 340,55 27,15 5,51 153,69 79,39 10 0,0 39,3 6,3 60,7 -6,3 8,95

PARTB3/32 629,73 141,02 562,484 308,05 24,96 3,32 105,07 30,77 10 0,0 32,5 -0,5 67,5 0,5 7,40

PARTB1/8 658,99 170,29 579,468 325,03 23,27 1,63 105,795 31,50 10 0,0 36,2 3,2 63,8 -3,2 7,54

PSRTB3/32 796,41 307,71 746,270 491,83 25,35 3,71 135,71 61,41 10 0,0 44,8 11,8 55,2 -11,8 9,10

PARAMETROS

DESV. ESTANDAR

Relleno Rojo 

Relleno Amarillo

Relleno Verde Resultado Aceptable , igual o por encima  de la desviación estándar.

74,296

3,8106,34 8,001 0,789

Resultado No Aceptable , bajo la desviación estándar (95% de confíanza).

488,703

Resultado Mediante  Aceptable , bajo la desviación estándar.

≥10

10/10.

CalificaciónDif.

Porcentaje 

de Ferrita 

0,5 puntos

Dif.

METALOGRÁFICOS (2 puntos)

Sy    

(Mpa)         

1 punto 

254,437 21,644

Tamaño del 

grano 0,5 

puntos  

Dif.

Elongación 

%                   

2 puntos

EVALUACIÓN DE MATERIAL DE APORTE DE PROPIEDADES MECÁNICAS

≥33 ≤67

TRACCIÓN (5 puntos)

Energía de 

impacto (J)     

3 puntos 

Dif.

IMPACTO (3 puntos)

ID Dif. Dif. Dif.

Sut  

(Mpa)   

2 puntos 

Porcentaje 

de Perlita                       

1 punto
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4.4. VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS  

En la Tabla 4.32, se observa diferentes valores de propiedades mecánicas del electrodo 

E7018-AR Y E7018-SR en juntas soldadas de acero al carbono mediante el proceso 

SMAW, calificando de esta manera a la hipótesis como positiva, debido a la correcta 

aplicación de los materiales de aporte en el Acero ASTM A 36 para la fabricación de 

juntas sismo resistentes, permitiendo obtener mejores propiedades mecánicas, 

comprobando y demostrando de esta manera la hipótesis. 

Tabla 4.32 Síntesis de evaluación de material de aporte de propiedades mecánicas. 

Fuente: Autor 

 

En la Figura 4.29, se muestra el material de aporte de acero al carbono que mejor se 

comportó a la evaluación de las propiedades mecánicas con 9.10/10, perteneciente a 

la probeta PSRTB3/32 es decir que está compuesta del material de aporte E7018-SR 

de diámetro 3/32 pulgadas a una temperatura baja de precalentamiento. 

 

Figura 4.29 Evaluación del material de aporte. Fuente: Autor. 

Como parte final del desarrollo de la presente investigación, establezco de esta manera 

que la hipótesis es comprobada estadísticamente y comparativamente con la ayuda de 

PARTA3/32 580,55 91,85 508,51 254,08 27,55 5,91 84,605 10,31 10 0,0 31,2 -1,8 68,8 1,8 6,91

PARTA1/8 614,26 125,55 548,90 294,46 34,91 13,26 85,36 11,06 10 0,0 32,4 -0,6 67,6 0,6 7,53

PSRTA1/8 708,81 220,10 594,99 340,55 27,15 5,51 153,69 79,39 10 0,0 39,3 6,3 60,7 -6,3 8,95

PARTB3/32 629,73 141,02 562,484 308,05 24,96 3,32 105,07 30,77 10 0,0 32,5 -0,5 67,5 0,5 7,40

PARTB1/8 658,99 170,29 579,468 325,03 23,27 1,63 105,795 31,50 10 0,0 36,2 3,2 63,8 -3,2 7,54

PSRTB3/32 796,41 307,71 746,270 491,83 25,35 3,71 135,71 61,41 10 0,0 44,8 11,8 55,2 -11,8 9,10

Elongación 

%                   
Dif.

Energía de 

impacto (J)     
Dif.

Tamaño  

del    grano
ID 

Sut  

(Mpa)   
Dif.

Sy    

(Mpa)         
Dif.

TRACCIÓN IMPACTO METALOGRÁFICOS 
10/10.

CalificaciónDif.
Porcentaje 

de Perlita                       
Dif.

Porcentaje 

de Ferrita 
Dif.

6,00
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medidas aritméticas y la desviación estándar pertenecientes a cada una de las 

caracterizaciones mecánicas. En particular esto ha servido para llegar a la Tabla 4.33, 

donde se muestra el mejoramiento de las propiedades mecánicas.  

Tabla 4.33 Comparación de propiedades mecánicas. Fuente: Autor. 

 

Por consiguiente, el mejor material de aporte es el electrodo E7018-SR de diámetro 

3/32” soldada en una junta de acero ASTM A 36 con temperatura baja de 

precalentamiento, se procede a verificar que el esfuerzo máximo aumenta un 38,6% 

con respecto al material base, de igual modo el límite de fluencia se incrementa un 

65.9%, también el porcentaje de elongación se mejora en 14,6%, simultáneamente la 

energía de impacto aumenta un 45,3% y con una eficiencia de 74,16%. 

De manera que, se comprueba que el análisis del material de aporte de una junta a tope 

en un acero ASTM A 36 empleando el electrodo E7018-SR de diámetro 3/32” con 

temperatura baja de precalentamiento se tiende a tener una mejora en las propiedades 

mecánicas en la fabricación de una junta sismo resistente.  

 

 

 

 

 

 

       PROPIEDADES                                                                                           
 

 

MATERIALES 

ESFUERZO 

MÁXIMO 

(MPa) 

ESFUERZO 

DE 

FLUENCIA 

(MPa)  

% DE 

ELONGACIÓN 

ENERGÍA 

ABSORBIDA 

(J) 

ACERO ASTM A 36 488,703 254,437 21,644 74,296 

Probeta PSRTB3/32 

(Electrodo E7018-SR 

diámetro 3/32" con 

temperatura baja de 

precalentamiento. 

796,409 746,27 25,353 135,71 

 



190 
 

CAPÍTULO V 

5.1. CONCLUSIONES 

Una vez que se ha realizado el estudio de la fundamentación teórica y el análisis de los 

datos recolectados, primordialmente de la caracterización de las propiedades 

mecánicas a tracción, impacto y metalografía del material común con los que fabrican 

actualmente las construcciones estructurales y los materiales de aporte de acero al 

carbono, obteniéndose las siguientes conclusiones: 

 Se determina que para obtener las probetas de cada una de las juntas soldadas 

bajo el código AWS D1.8 se utiliza el proceso de soldadura SMAW con 

electrodos E7018-AR Y E7018-SR las cuales da una conjunción de probetas a 

ser ensayadas, debido a que no se puede hablar de calidad de soldadura con un 

solo ensayo, logrando así obtener mayor confiabilidad de los resultados de la 

soldadura.   

 La determinación correcta de los parámetros del proceso de soldadura permite 

a obtener una técnica del proceso con una adecuada fusión del cordón de 

soldadura, una apropiada posición del electrodo, una acertada intensidad de 

soldeo, continua velocidad de depósito, facilita la limpieza del área de la 

soldadura, excelente soldadura de raíz y acabado, manifestando de esta manera 

buenas propiedades mecánicas de las probetas ensayadas como se indica en la 

tabla 4.32. 

 En las diferentes temperaturas de precalentamiento se establece que: a medida 

que se disminuye la temperatura de precalentamiento tienden a mejorar las 

propiedades mecánicas, de manera que, influye directamente en los resultados 

finales como se muestra en las tablas 4.14 y 4.15. 

 La resistencia a la tracción y el límite de fluencia de las juntas soldadas varia 

conforme al tipo de material de aporte utilizado y la temperatura de 

precalentamiento, se concluye que a baja temperatura de precalentamiento 

soldado con electrodo E7018-SR de diámetro 3/32” se tiene mayor resistencia 

a la tracción con un valor promedio 796,409 MPa y límite de fluencia con un 

valor de 746,270 MPa en comparación al otro material de aporte, por otra parte 

se concluye que a medida que se aumenta temperatura de precalentamiento  el 

porcentaje de elongación se incrementa dando un valor promedio de 34,907%  
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teniendo una variación mínima en comparación a las probetas de baja 

temperatura. 

 El análisis de la energía al impacto de probeta soldada PARTB1/8 a 

temperatura baja de precalentamiento presenta mejores resultados con un valor 

promedio de 105,79 J, pero con una variación mínima a las probetas soldadas 

con temperatura alta de precalentamiento. Así mismo se concluye que la junta 

soldada PSRTA3/32 a temperatura alta de precalentamiento presenta mejores 

resultados con un valor promedio de 156,91 J, pero con una variación mínima 

a las probetas soldadas con temperatura baja de precalentamiento por lo tanto 

estas probetas son muy dúctiles. 

 El valor máximo de tamaño del grano ASTM fue localizado en el cordón de 

soldadura de la probeta soldada con alta temperatura de precalentamiento con 

un valor de G= 11 perteneciente a la probeta PSRTA3/32, también se 

determinó un valor máximo en el cordón de soldadura con baja temperatura de 

precalentamiento con un valor similar de G=11 perteneciente a la probeta 

PSRTB1/8. Por otra parte, el resultado de los porcentajes microestructurales 

del perlita y ferrita tienden hacer equivalentes a las propiedades mecánicas de 

las probetas soldadas con los diferentes materiales de aporte a temperatura alta 

y baja de precalentamiento, concluyendo de tal manera que mayor porcentaje 

de perlita se encuentran en la probeta soldada a baja temperatura de 

precalentamiento PSRTB3/32 con un valor promedio de 44,8% , ya que con el 

ensayo metalográfico se comprueba la resistencia del metal base y el % de 

carbono del mismo. También se concluyó que la ferrita acicular y ferrita 

alotriomórfica son proporcionales con los resultados de tenacidad obteniendo 

mejores resultados en la probeta soldada con alta temperatura de 

precalentamiento PSRTA3/32 con un valor de 32,9% teniendo así una mejora 

en la tenacidad y la resistencia. 

 Finalmente se determina que la probeta soldada con mejores propiedades 

mecánicas es la PSRTB3/32 con valores promedios de Sut= 796,41 MPa, Sy= 

746,270 MPa, % de elongación= 25,35, Energía de impacto=135,71 J con un 

tamaño de grano de G= 10, Porcentaje de perlita= 44,8% y Porcentaje de 

Ferrita= 55,2% para el acero ASTM A 36 durante el proceso de soldadura, 
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cumpliendo satisfactoriamente los ensayos requeridos por el código, como se 

muestra en la figura 4.29. 

5.2. RECOMENDACIONES  

 Elaborar un procedimiento WPS y PQR de soldadura utilizando el electrodo 

E7018-SR de diámetro 3/32” en una junta a tope del acero ASTM A 36, 

utilizado en la fabricación de estructuras sismo resistentes para tener una 

mejora en cuanto a costos y productividad. 

 Los operadores que ejecuten la soldadura deben estar calificados, con el fin de 

que puedan llevar de la mejora manera el proceso de soldadura, de tal manera 

que en el cordón de la soldadura tenga un buen acabado superficial y buenas 

propiedades mecánicas. 

 Las probetas se deben soldar en un ambiente adecuado con la preparación 

correcta y libre de todo tipo de impurezas. Además, Se debe controlar la 

temperatura de precalentamiento y la de interpass antes, durante y después de 

cada soldadura para poder obtener buenos resultados. 

 Controlar el estado del equipo de protección personal antes de proceder a 

realizar el proceso de soldadura SMAW en vista que los electrodos generan 

humo continuo durante la ejecución de la soldadura. 

 Utilizar varios métodos de ensayo para asegurar una calidad de la soldadura, 

debido a que la obtención varios resultados nos garantiza una correcta 

evaluación.  

 En el ensayo de tracción debemos controlar el agarre de las mordazas de la 

maquina universal a la probeta para evitar que se resbale durante el ensayo y 

tener errores en los resultados.  

 En el ensayo de impacto controlar la temperatura de enfriamiento sobre toda la 

superficie de la probeta. 

 En el ensayo metalográfico llevar a cabo una preparación adecuada de la 

superficie de la probeta así mismo se recomienda la adecuada utilización de los 

agentes químicos que se utiliza para poder visualizar el tamaño de grano y la 

microestructura.  
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ANEXO A-1: Especificaciones del Acero ASTM A 36 
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ANEXO A-2: Especificaciones de los electrodos de acero al carbono. 
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ANEXO B: Código de soldadura estructural suplemento sísmico 
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ANEXO B-1: Conexiones de Soldadura 
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ANEXO B-2: Diseño de junta de soldadura 

 

 



210 
 

ANEXO B-3 Técnicas de soldadura 
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ANEXO B-4: Requisitos del metal de aporte 
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ANEXO B-5: Requisitos de ensayos requeridos 
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ANEXO B-6: Muestras de probetas requeridas. 
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ANEXO C-1: Especificaciones de soldadura. 
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ANEXO C-2: Características del electrodo de acero al carbono E7018-AR Indura 
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ANEXO C-3: Características del electrodo de acero al carbono E7018-SR Indura 
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ANEXO C-5: WPS Y PQR del procedimiento de soldadura para el electrodo 

E7018-SR de diámetro 3/32” con temperatura baja de precalentamiento. 

WPS: 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTADA DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

WPS ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Institución: U.TA.   

Realizado por: Eduardo Ronquillo                               

Fecha: 22/05/2019 

WPS No: T-WPS-2019-01 

PQR de soporte No: T-PQR-2019-01 

Código:  AWSD D1.8 SUPLEMENTO SISMICO 

                                  MANUAL X                     SEMIAUTOMATICO                              AUTOMATICO 
Proceso de soldadura:   SMAW     X   GMAW      SAW                   FCAW           GTAW           OTROS                                

Soldador: Cesar Chicaiza                                            Autorizado 

por: Ing. Oscar Analuiza 
TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

Temperatura:   NO APLICA 

Tiempo:           NO APLICA 

DISEÑO DE UNIÓN 

Tipo de unión: A tope, ranura en V Simple   X 

Respaldo: SI      X              NO  

Apertura de Raíz:   X 6 mm +2-0 
Longitud de cara de raíz:  0 mm 

Angulo de ranura: 45°  +10-0 

Limpieza de raíz:   SI:(X)   NO:   Método: Esmeril  

POSICIÓN 

Ranura:       1G           Filete:  

Plancha:         X          Tubería: 

PRECALENTAMIENTO 

Temperatura de precalentamiento: 40 °C Max 

Temperatura de interface: 120 °C Max 

METAL BASE 

MB1 

Grupo:         1 
Especificación de Acero:   ASTM A 36 

Grado:    ---- 

Espesor de la plancha:    20mm 

Diámetro (Tubería):  - 

POSTCALENTAMIENTO 

Temperatura: - 

Tiempo: - 

TÉCNICA 

Cordón con oscilación X Cordón sin oscilación: 

Técnica de empuje:        Técnica de arrastre: X 
Capa simple:                 Capa múltiple: X 

Limpieza Inicial/Interpases  

Herramientas eléctricas:  X 
Herramientas manuales: 

METAL DE APORTE 

  Especificación AWS: A5.1 

    Clasificación AWS: E7018-SR 

                         Marca: INDURA 
Tamaño del electrodo: 3/32 pulgada 

CROQUIS DE LA JUNTA DE SOLDADURA 

 

 

ENTRADA DE CALOR KJ/in-KJ/mm 

30KJ/in-1,2KJ/mm 

PROTECCIÓN 

Fundente: Revestimiento Gas:  ___________                            

                           Composición:  ___________ 

                   Velocidad de flujo: ___________ 

             Tamaño de la boquilla: ___________ 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS 

PASE N 
AWS 

DESIGNACIÓN 
Diámetro 

Corriente de soldeo 

CA 
DC 

Velocidad 
mm/min  

Amperio Voltio 
DIR INV 

Raíz 1 E7018-SR 3/32 97 20-22   + 250-15 

Relleno 2-15 E7018-SR 3/32 97 20-22   + 250-15 

Capas 
16-

18 

E7018-SR 3/32 97 20-22   + 250-15 

OBSERVACIONES 

Debe tener una completa fusión entra la placa de respaldo y el material base, en toda la longitud de la soldadura  

La placa de respaldo debe tener un espesor mínimo de acuerdo a lo requerido por el código AWS D1.8 de 6mm 

Se debe realizar su correcto precalentamiento para retirar la humedad de la placa mediante oxiacetilénica o sopletes. 

Las probetas son preparadas, soldadas  y ensayadas de acuerdo a los requerimientos del código AWS D1.8. 

ELABORADO POR: REVISADO POR APROBADO POR: 

 Eduardo Ronquillo  

FECHA: 27-05-2019                      

Ing. Oscar Analuiza 

FECHA: 27-05-2019 

Ing. Oscar Analuiza 
FECHA: 27-05-2019 



225 
 

PQR 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTADA DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

PQR CERTIFICADO DE CALIFICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

Institución: U.TA.   

Realizado por: Eduardo Ronquillo                               
Fecha: 22/05/2019 

WPS No: T-WPS-2019-01 

PQR de soporte No: T-PQR-2019-01 
Código:  AWSD D1.8 SUPLEMENTO SISMICO 

                                   MANUAL X                     SEMIAUTOMATICO                              AUTOMATICO 

Proceso de soldadura:   SMAW     X   GMAW      SAW                   FCAW           GTAW           OTROS                                

Soldador: Cesar Chicaiza                                            Autorizado 

por: Ing. Oscar Analuiza 

TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

Temperatura:   NO APLICA 

Tiempo:           NO APLICA 

DISEÑO DE UNIÓN 

Tipo de unión: A tope, ranura en V Simple   X 
Respaldo: SI      X              NO  

Apertura de Raíz:   X 6 mm +2-0 

Longitud de cara de raíz:  0 mm 
Angulo de ranura: 45°  +10-0 

Limpieza de raíz:   SI:(X)   NO:   Método: Esmeril  

POSICIÓN 

Ranura:       1G           Filete:  
Plancha:         X          Tubería: 

PRECALENTAMIENTO 

Temperatura de precalentamiento: 40 °C Max 

Temperatura de interface: 120 °C Max 

METAL BASE 

MB1 
Grupo:         1 

Especificación de Acero:   ASTM A 36 

Grado:    ---- 
Espesor de la plancha:    20mm 

Diámetro (Tubería):  - 

POSTCALENTAMIENTO 

Temperatura: - 

Tiempo: - 

TÉCNICA 

Cordón con oscilación X Cordón sin oscilación: 

Técnica de empuje:        Técnica de arrastre: X 

Capa simple:                 Capa múltiple: X 
Limpieza Inicial/Interpases  

Herramientas eléctricas:  X 

Herramientas manuales: 

METAL DE APORTE 

  Especificación AWS: A5.1 

    Clasificación AWS: E7018-SR 

                         Marca: INDURA 
Tamaño del electrodo: 3/32 pulgada 

DISEÑO DE JUNTA DE SOLDADURA 

 

 

ENTRADA DE CALOR KJ/in-KJ/mm 

30KJ/in-1,2KJ/mm 

PROTECCIÓN 

Fundente: Revestimiento Gas:  ___________                            
                           Composición:  ___________ 

                   Velocidad de flujo: ___________ 

             Tamaño de la boquilla: ___________ 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS 

AWS DESIGNACIÓN 
∅ 

 (pulg)  

CORRIENTE 
DC + 

 (A)(70-120) 

VOLTAJE (V) 
T °C 

MÁXIMA 
PRE. 

T °C MÁXIMA 

INTERPASS 

E7018-AR 3/32 97 20-22 40 120 

PASE  N° 
VELOCIDAD 

(mm/min) 
PASE  N° 

VELOCIDAD 

(mm/min) 

Raíz 1 250-2:28 Relleno  10 250-1:25 

Relleno  2 250-2:48 Relleno  11 250-1:30 

Relleno  3 250-2:55 Relleno  12 250-1:55 

Relleno  4 250-1:30 Relleno  13 250-1:40 

Relleno  5 250-1:58 Relleno  14 250-1:41 

Relleno  6 250-2:01 Relleno  15 250-2:05 

Relleno  7 250-2:15 Capas 16 250-1:53 

Relleno  8 250-1:48 Capas 17 250-2:12 

Relleno  9 250-2:11 Capas 18 250-2:18 
 

 

ELABORADO POR: REVISADO POR APROBADO POR: 

 Eduardo Ronquillo  

FECHA: 27-05-2019                      

Ing. Oscar Analuiza 

FECHA: 27-05-2019 

Ing. Oscar Analuiza 

FECHA: 27-05-2019 
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ANEXO D: Resultados del centro de Fomento Productivo Metalmecánico 

Carrocero del H.G.P. de Tungurahua.  

ANEXO D-1: Informe de ensayo de tracción del material base  
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ANEXO D-2: Informe de ensayo de tracción de probetas 
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ANEXO D-3: Informe de ensayo de impacto de material base 

 

 

ANEXO D-4: Informe de ensayo de impacto de probetas 
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ANEXO D-5: Informe de ensayo metalográfico de probetas 
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ANEXO E-1: Norma AWS B4.0 
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ANEXO E-2: Norma ASTM E-08 
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 Corte de las probetas para el ensayo de tración (probetas circulares) según 

el código AWS D1.8  
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Verificación de medidas y control 

de calidad AWS D1.8 

 

Maquinado de las probetas circulares 

tomadas del cordón de soldadura  
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Control de la temperatura ambiente 

para la realización de los ensayos 

 

Máquina de ensayos universal para 

metales ASTM E08 
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Análisis de probetas 

 

Graficas diagramas esfuerzo vs 

deformación 

 
Elaborado: Eduardo Ronquillo Revisado: Ing. Oscar Analuiza  
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ANEXO E-3: Norma ASTM E23 
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Corte de probetas de impacto en sentido transversal a la soldadura 
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Maquinado de las probetas, por el método de arranque de viruta. AWS 

D1.8. 
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Elaboración del entalle en V en el 

cordón de soldadura de acuerdo 

AWS B4.0 

 

Control de mediciones de la probeta de 

ensayo, AWS B4.0 
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Disminuir la temperatura a -18 °C 

requisito mínimo para ensayar las 

probetas. 

 

Control de la temperatura 

uniformemente sobre la probeta 

mediante la cámara Termográfica.  

 

 

Máquina de ensayos Charpy PIC 

450 J. ASTM E23-16b. 

 

Evaluación del ensayo de Impacto 
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ANEXO E-4: ASTM E3 
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Corte de las muestras de la parte soldada y del metal base, se lo corta 

mediante sierra manual para no tener cambios en la microestructura. 
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Preparación de la superficie 

de las probetas en el banco de 

lijas de 240-320-400-600 y 

1500, utilizando agua como 

liquido lubricante, consiste 

frotar sobre las lijas en un solo 

sentido. Norma ASTM E3.  

 

Máquina de montaje de probetas en 

caliente, procedimos a montar las 

diferentes muestras. 
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Preparación de la superficie 

en la pulidora de discos con 

paño y utilizando alúmina, 

teniendo así una superficie 

plana y brillante. 

 

Para el ataque químico de la superficie de 

la probeta se utiliza el reactivo Nital 4 

durante 8 segundos, en la zona del metal 

base, ZAT y la soldadura de cada una de las 

probetas. ASTM E3 
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Se utiliza agua para su 

respectiva limpieza y evitando 

de tal manera que el reactivo 

no las queme a las probetas. 

 

Las probetas tienen que ser secadas para 

poder observar la microestructura de 

manera nítida.  
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Las probetas son ubicadas en 

el microscopio para poder 

observar la microestructura a 

las diferentes 

magnificaciones. 

 

La microestructura puede ser apreciada en 

el monitor de manera de fotografías para 

proceder a los diferentes análisis 

requeridos como los porcentajes de los 

componentes presentes en las diferentes 

zonas evaluadas. 
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CORTE Y 

ARMADO DE 

PLACAS 

ANEXO F-1: CORTE DE PLACAS 
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Trazado de medidas de acuerdo al plano de corte                        

                            

 

Corte de placas longitudinales 

 

Parametros de regulacion para el 

corte de los elementos. 
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Definir las caracteristicas de la junta  tope a realizarse 
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Plano de 

diseño 
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Bisel a 45 grados de la junta a tope 

mediante oxicorte 

 

Limpieza del biselado y exterior de 

las placas. 
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Armado de elementos  
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Verificacion de armado de 

elementos 

 

Control de corte y medidas 
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ANEXO F-3: SOLDADURA DE PLACAS  
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Parámetros de soldura  
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Calibración del equipo de 

soldadura con los parámetros 

establecidos 

 

Verificación del calentamiento de los 

electrodos para la soldadura 
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Precalentamiento de la placa  

 

 

 

Limpieza con la grata para eliminar 

todo tipo de escoria 

 

PARAMETROS  DETALLE 

PROCESO SMAW  

JUNTA A penetración Completa y Ranura en V 

METAL BASE ASTM A 36 

POSICIÓN Plana 1G 

ENTRADA DE CALOR 

Temperatura Baja 

de calor 
30KJ/in(1.2KJ/mm) 

Temperatura Alta 

de calor  
80KJ/in(3.1KJ/mm) 

METAL DE APORTE 
1 E7018-AR 

2 E7018-SR 

N. DE PASES 
Diamtero: 3/32 18 

Diametro:1/8 14 

TEMPERATURA ALTA e=20 mm 
Precalentamiento 120 °C 

Interpases  240 °C 

TEMPERATURA BAJA e=20 mm Precalentamiento 40° C 

Interpases  120° C 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS Corriente DC+ 
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Soldadura con electrodo E7018-SR 

 

Soldadura con electrodo E7018-AR 

 

R
E

S
ID

E
N

T
E

 

WPS 
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Control de temperatura durante el 

proceso de soldadura 

 

Inspección final de la soldadura 
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