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RESUMEN EJECUTIVO 

El objetivo del presente trabajo de investigación fue determinar la incidencia en las 

propiedades mecánicas de los procesos de corte térmico en juntas soldadas posterior a 

ellos, para ello se realizó un análisis microestructural, ensayos de tracción, de dobles, 

y de impacto en cada caso. 

El material utilizado para esta investigación fue el acero ASTM A588 el cual fue 

sometido a tres tipos de corte por plasma, arc air y en frio (sierra), el cual sirvió como 

punto de comparación respecto a los procesos de corte térmico. 

Para la realización de las juntas soldadas se utilizó el proceso de soldadura FCAW, el 

cual se ha realizado bajo estándares de construcción de puentes metálicos. 

En el análisis metalográfico de juntas soldadas posterior a los procesos de corte se ha 

llegado a determinar el tamaño de grano y el porcentaje de los componentes presentes 

en cada zona estudiada (metal base, zona térmicamente afectada, y cordón de 

soldadura), en el cual nos hemos podido dar cuenta que el tamaño de grano aumenta 

en el depósito de soldadura esto quiere decir que el material es más dúctil es esta zona 

Realizado los ensayos destructivos de tracción, dobles e impacto se llegó a determinar 

que el mejor proceso de corte térmico es por PLASMA ya que este nos da una mejor 

combinación en las propiedades mecánicas. 

Finalmente se desarrolló un procedimiento de corte y fabricación de juntas soldadas 

en acero estructural ASTM A588   

Palabras clave: Corte, plasma, soldadura, Fcaw, propiedades mecánicas, tracción 



 

 

 

CAPÍTULO I 

1.- EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1.- TEMA: 

“ESTUDIO DE LAS JUNTAS SOLDADAS A TOPE POSTERIOR A LOS 

PROCESOS DE CORTE TÉRMICO EN EL ACERO ESTRUCTURAL ASTM 

A588 Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS”  

1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.2.1.- CONTEXTUALIZACIÓN 

En nuestro planeta desde mucho tiempo atrás los procesos de corte térmico han sido 

aplicados en diferentes campos de la Ingeniería Mecánica, en el área de la 

metalmecánica, industrias petroleras, construcciones civiles, en los procesos para la 

producción de componentes y para la preparación de juntas a soldarse. 

 

Un aspecto muy importante en la fabricación de estructuras metálicas es el corte o 

remoción del material. Estos procedimientos son usados generalmente antes de la 

unión por soldar, para conseguir adecuadas formas de las partes o hacer preparaciones 

de juntas. Durante o después de soldar todos estos métodos de corte pueden ser 

empleados para remover defectos, realizar reparaciones o dar la forma deseada a los 

elementos que se fabriquen. 

 

La separación del material se debe principalmente al efecto de las altas temperaturas 

localizadas sobre una pequeña zona de material, estamos ante los procesos de corte 
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por chorro térmicos. Tienen un amplio campo de aplicación, y ocupan un segmento 

cada vez mayor del mercado. Esto se debe en parte, no sólo al incremento en el 

número de máquinas, sino también a la diversidad de fuentes de energía utilizadas 

para provocar el aumento térmico localizado para realizar el corte de material.  

 

La preparación de las juntas para las uniones soldadas es de vital importancia para 

garantizar la calidad de los depósitos de soldadura. Los soldadores tienen que conocer 

los procesos de corte térmico para preparar adecuadamente los materiales que ellos 

tienen que soldar. El corte térmico consiste en separar o eliminar el metal de la zona 

de corte mediante el uso del calor. 
 

En Ingeniería Mecánica es común el uso de procesos de corte para la separación de 

metales en la aplicación estructural para puentes, la adecuada selección de un método 

óptimo, eficiente y económico permite la utilización de estos según las necesidades 

de cada empresa o cualquier trabajo. 

 

1.2.2.- ANÁLISIS CRÍTICO 

En el sector industrial debido a las múltiples aplicaciones del acero, este se ve 

expuesto a muchos procesos de corte térmico para después ser soldados, los cuales 

causan alteraciones en su estructura metalográfica disminuyendo o aumentando su 

tamaño de grano, también causando alteraciones en su dureza, por dicha razón es de 

vital importancia saber qué proceso es más eficiente y económico para determinado 

espesor. 

En vista de que en los procesos de corte térmico se manejan altas temperaturas para 

realizar el corte es necesario realizar un análisis en el material, la cual intervienen 

varias dificultades como carencia de información sobre el procedimiento de análisis 

de la microestructura y costos elevados de equipos para realizar el proceso con 

técnicas adecuadas, escasos centros de capacitación para la correcta elección de los 

procesos para mencionado material. El cual ayuda para evitar pérdidas de material, 
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tiempo y económicas por una mala elección del proceso, el cual nos ayudaría para la 

determinación de sus propiedades mecánicas. 

1.2.3.- PROGNOSIS 

De no llevarse la ejecución del presente estudio, se desconocería la incidencia en las 

propiedades mecánicas de cada proceso de corte térmico aplicada al acero estructural 

ASTM A588, también se desconocería los efectos que producen los procesos de corte 

térmico a la soldadura efectuada posteriormente y a su vez los factores subsecuentes a 

esto lo que sería la perdida de material y el ahorro de dinero. 

 

1.2.4.- FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Qué incidencia en las propiedades mecánicas en las juntas soldadas a tope causaran 

los procesos de corte térmico por plasma y oxicorte en el acero estructural ASTM 

A588? 
 

1.2.5.- PREGUNTAS DIRECTRICES 

1. ¿Qué procesos de corte térmico son los más adecuados para cortar acero 

estructural A588? 
 

2. ¿Qué propiedades mecánicas son necesarias analizar en una junta soldada a tope 

después de realizar los procesos de corte térmico en el acero estructural ASTM 

A588? 
 

3. ¿Cómo se modificará la estructura metalográfica de una junta soldada a tope 

realizada después de efectuar los procesos de corte térmico en el acero estructural 

ASTM A588? 
 

4. ¿Cómo variará la resistencia a la tracción de una junta soldada a tope realizada 

después de efectuar los procesos de corte térmico en el acero estructural ASTM 

A588? 
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5. ¿Qué resultados se obtendrán al realizar los ensayos de impacto de una junta 

soldada a tope realizada después de efectuar los procesos de corte térmico en el 

acero estructural ASTM A588? 
 

6. ¿Qué resultados se obtendrán al realizar los ensayos de doblado guiado de una 

junta soldada a tope realizada después de efectuar los procesos de corte térmico 

en el acero estructural ASTM A588? 

 

1.2.6.- DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

El análisis de las propiedades mecánicas en juntas soldadas a tope luego de efectuar 

los procesos de corte térmico por plasma y arc air en el acero estructural ASTM A588 

se realizó en la ciudad de Ambato y en el laboratorio de Materiales de la Carrera de 

Ingeniería Mecánica  

 

1.3.- JUSTIFICACIÓN. 

La importancia de realizar este proyecto involucra una investigación teórico-práctica 

ya que se pretende desarrollar una fuente de información para los estudiantes y 

personas involucradas con la industria metalmecánica, quienes contarán con 

información concreta para la realización de trabajos futuros. 

El objetivo de este estudio es realizar ensayos metalográfico, de tracción, impacto, 

dobles guiado y de dureza para para determinar en qué medida afectan los procesos 

de corte térmico a las juntas soldadas. 

Una de las más grandes preocupaciones que existe hoy en día en las industria es la 

constante avería de piezas soldadas sin tener una razón concreta del porque ocurren 

éstas. 

Es por eso que surge el interés de investigar que le ocurre a la estructura del material 

en procesos anteriores a la soldadura como es el corte, ya que en la mayoría de casos 

los elementos soldados son previamente sometidos a procesos de corte térmico, es 
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por eso la finalidad de realizar este estudio, con el cual podríamos llegar determinar si 

dichos procesos de corte alteran su estructura considerablemente, también nos diría 

qué tipo de proceso se debería utilizar para cortar acero estructural ASTM A588 sin 

que este sufra alteraciones mayores en su estructura para posteriormente ser soldados. 

Conforme avance el presente estudio planteado, se pretende suministrar una clara 

idea de las mejores condiciones de aplicación para cada proceso de corte por 

soldadura no solo tomando en cuenta los aspectos generales a las normas sino que 

también mediante un análisis metalográfico se pueda llegar a determinar bajo qué 

condiciones cada proceso es mejor. 

El siguiente análisis se basa en los procesos de corte térmico más comunes en la 

industria metalmecánica nacional como son el oxicorte y corte por plasma. Cada 

proceso tiene sus ventajas y desventajas, por lo que para seleccionar un proceso hay 

que tener en cuenta los costos relacionados con el volumen de corte, el equipo 

requerido y las capacidades que debe tener el operador. 

Los métodos de corte por plasma y oxicorte, serán tratados por separado en virtud a 

su diverso campo de aplicación, se investigaran los fundamentos y principios de 

funcionamiento, el equipo involucrado, también sus aplicaciones en procesos 

generales, procedimientos de operación y corte, la calidad de corte y materiales que 

pueden ser procesados. 

Con la ejecución de este proyecto pretendemos determinar si los procesos de corte 

térmico realizados antes de la soldadura afectan las propiedades mecánicas del cordón 

soldado, para ello se pretende hacer un análisis comparativo con una junta soldada 

que haya sido cortada en frio previo a la soldadura, para con ello llegar a concluir si 

los procesos de corte térmico inciden en las propiedades mecánicas del material 

posteriormente soldado. 
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Es de vital importancia realizar esta investigación, ya que con ello podemos aumentar 

la vida útil de las juntas soldadas y así también disminuir los continuos trabajos de 

mantenimiento que se realizan en los puentes metálicos. 

1.4.- OBJETIVOS. 

1.4.1.- OBJETIVO GENERAL 

Determinar las propiedades mecánicas en las juntas soldadas a tope luego de efectuar 

los procesos de corte térmico en el acero estructural ASTM A588  

1.4.2.- OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Realizar los procesos de corte térmico por plasma y arc air en el acero estructural 

ASTM A588 

2. Determinar las propiedades mecánicas de tracción, impacto, metalográficas y 

doblado guiado de una junta soldada de acero ASTM A588. 
 

 

3. Determinar la variación de la estructura metalográfica de una junta soldada a tope 

después de realizar los procesos de corte térmico en el acero estructural ASTM 

A588. 
 

 

4. Determinar la variación de resistencia a la tracción de una junta soldada a tope 

después de realizar los procesos de corte térmico en el acero estructural ASTM 

A588. 
 

5. Realizar los ensayos de impacto de una junta soldada a tope después de realizar 

los procesos de corte térmico en el acero estructural ASTM A588. 

 

6. Realizar los ensayos de dobles de una junta soldada a tope después de realizar los 

procesos de corte térmico en el acero estructural ASTM A588. 
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CAPÍTULO II 

2.- MARCO TEÓRICO 

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

Desde hace mucho tiempo atrás los procesos de corte térmico se ha enfocado a la 

investigación hacia la búsqueda de nuevos procedimientos para realizar el corte 

térmico en metales, pero cuando los metales cortados son sometidos a suelda ocurren 

variaciones en las propiedades mecánicas, el interés del presente proyecto es llegar a 

determinar dichas variaciones ya que este tema no es muy investigado en nuestro 

medio. 

La información que se pudo encontrar referente al tema fue la siguiente. 

 

Fuente: Tesis 

Autores: Arcos Villacís Pablo Antonio 

Fiallos Ortiz Jorge David 

Año de Publicación: 2010 

Lugar: Quito, Escuela Politécnica Nacional. 

Tema: Análisis comparativo de los procesos de corte por plasma, oxicorte y arc air 

aplicados a metales.  

Repositorio Digital EPN: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1548/1/CD-

2706.pdf. 

 

http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1548/1/CD-2706.pdf.
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1548/1/CD-2706.pdf.
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En la cual se determinó que para los aceros de bajo carbono se da una refinación del 

grano y por lo tanto una nueva disposición de la microestructura en la zona afectada 

por el calor para los materiales cortados por plasma. Lo contrario ocurre para los 

demás procesos donde se distingue un crecimiento de grano. 

El efecto del corte con arco de carbono y aire sobre la microestructura del material no 

produjo ningún incremento en la cantidad de carbono presente en el material como 

podría pensar por la utilización de un electrodo de carbono puesto que para ello sería 

necesario un tipo especial de tratamiento al material base. 

Fuente: Tesis 

Autores: Harry Jean Pierre Campoverde Naranjo 

Año de Publicación: 2006 

Lugar: Guayaquil, Escuela Superior Politécnica del Litoral. 

Tema: Estudio de Fabricación de un Puente de Estructuras de Acero Soldadas 

utilizando el Código AWS D1.5 

Repositorio Digital:      

http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/12011/3/Tesis%202.pdf 

En la cual se llega a concluir el uso del acero A588 grado A en la fabricación de la 

estructura de un puente representará un ahorro en costos de mantenimiento, debido a 

su alta resistencia a la corrosión atmosférica. 

2.2.- FUNDAMENTACIÓN FILOSÓFICA 

Para llevar a cabo la investigación se requiere el paradigma crítico propositivo ya que 

el tema a indagar se encuentra influenciado por valores, tales como el de la 

contribución a la sociedad debido a que se ha visto la necesidad de analizar las 

propiedades mecánicas en juntas soldadas después de aplicar los procesos de corte 

http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/12011/3/Tesis%202.pdf
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térmico. Además la investigación es participativa ya que en la misma se acogen ideas 

de varias fuentes de aporte, así como la opinión misma de los investigadores; es 

abierta y flexible, ya que a cada instante con el surgir de nuevas ideas se las atiende a 

estas como posibles alternativas de mejora a la investigación.  

Mediante el paradigma propuesto se podrá plantear alternativas de solución al 

presente problema en desarrollo, siempre enfocándose a un desarrollo de fácil 

comprobación y proporcionando una correcta comprensión. 

Es propicio para la participación de los actores sociales, lo que permitirá que estos se 

vean beneficiados con los resultados de dicha investigación, por tal motivo de la 

presencia de actores sociales nace la obligación de que la investigación este sometida 

a cambios de ser necesario. 

Además permitirá una correcta interpretación, compresión y explicación de las 

variables involucradas en esta investigación para considerar las cualidades más no las 

cantidades que en el desarrollo de dicha investigación se podrán encontrar y producir 

durante el transcurso investigativo del tema. 

Es propicio para la participación de los actores sociales, lo que permitirá que estos se 

vean beneficiados con los resultados de dicha investigación, por tal motivo de la 

presencia de actores sociales nace la obligación de que la investigación este sometida 

a cambios de ser necesario. 

2.3.- FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

Existen normas en las cuales se apoyara la presente investigación, las que se detallan 

a continuación: 

 Norma ASTM E 8-00 Standard Test Methods for Tension Testing of Metallic 

Materials (Ensayo de tracción) 
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 Norma ASTM E 3-01 Standard Guide for Preparation of Metallographic 

Specimens (Ensayo de microestructuras) 

 Norma ASTM E 23-00 Standard Test Methods for Notched Bar Impact Testing of 

Metallic Materials (Ensayo de impacto) 

 Norma ASTM E 112-96 Standard Test Methods for Determining Average Grain 

Size (Determinación de tamaño de grano). 

 Norma ANSI Z49.1:2012 Safety in Welding, Cutting, and Allied Processes 

 Norma ASTM E111 – 04 Standard Test Method for Young’s Modulus, Tangent 

Modulus, and Chord Modulus. 

 Norma ASTM E-190 Flexure test for the ductility of metals 

 AWS D1.5:2011 Código de Soldadura de Puentes 

 Norma ASTM E-290 Standard Test Methods for Bend Testing of Material for 

Ductility 

 Norma A588 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Structural 

Steel with 50 ksi [345 MPa] Minimum Yield Point to 4–in. [100–mm] Thick 
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2.4.- CATEGORÍAS FUNDAMENTALES 
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2.4.1.- Ingeniería Mecánica 

La ingeniería mecánica es un campo muy amplio que implica el uso de los principios 

de la física para el análisis, diseño, fabricación de sistemas mecánicos. 

Tradicionalmente, ha sido la rama de la ingeniería que mediante la aplicación de los 

principios físicos, ha permitido la creación de dispositivos útiles, como utensilios y 

máquinas. Los ingenieros mecánicos usan principios como el calor, las fuerzas, la 

conservación de la masa y la energía para analizar sistemas físicos estáticos y 

dinámicos, contribuyendo a diseñar objetos. La ingeniería mecánica es la rama que 

estudia y desarrolla las máquinas, equipos e instalaciones, considerando siempre los 

aspectos ecológicos y económicos para el beneficio de la sociedad. Para cumplir con 

su labor, la ingeniería mecánica analiza las necesidades, formula y soluciona 

problemas técnicos mediante un trabajo multidisciplinario y se apoya en los 

desarrollos científicos, traduciéndolos en elementos, máquinas, equipos e 

instalaciones que presten un servicio adecuado, mediante el uso racional y eficiente 

de los recursos disponibles (Naula, 2014).) 

A. Campos de acción 

Los campos de la ingeniería mecánica se dividen en una cantidad extensa de sub 

disciplinas. Muchas de las disciplinas que pueden ser estudiadas en Ingeniería 

mecánica pueden tratar temas en común con otras ciencias de la ingeniería. Un 

ejemplo de ello son los motores eléctricos que se solapan con el campo de los 

ingenieros eléctricos o la termodinámica que también es estudiada por los ingenieros 

químicos. 

Los campos que abarca son muy diversos pero los más generales serían: 

 Mecánica de sólidos: estática y dinámica (típicamente estructuras y máquinas) 

 Mecánica de fluidos 
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 Energía 

 Fabricación 

 Producción 

 Materiales 

2.4.1.1.- Puentes Metálicos 

El progreso hecho en equipos de soldadura y electrodos, el avanzado arte y ciencia 

del diseño para soldadura, y el desarrollo en confianza y aceptación de la soldadura se 

combinan para hacer de la soldadura un fuerte implemento para la expansión de la 

industria de la construcción. (Campoverde, 2006). 

“El principal objetivo al fabricar estructuras soldadas para puentes es que tengan 

suficiente resistencia y rigidez, que sean económicas y que puedan montarse de 

manera práctica, ya que la función principal de un puente es la de soportar el tránsito 

vehicular u otros sobre un cruce, que puede ser un río, una línea de tránsito, etc.” 

(Campoverde, 2006). 

“Los puentes de carreteros se diseñan para cargas de camiones o vehículos 

distribuidos en forma que produzcan esfuerzos equivalentes a los causados por el 

tráfico previsto. Además una estructura no sólo debe soportar en forma segura las 

cargas a que esté sujeta, sino que debe soportarlas de modo que las deformaciones y 

vibraciones no sean tan grandes y puedan afectar la integridad del puente” 

(Campoverde, 2006). 

Se especifica en la norma que el material a utilizarse en construcciones metálicas 

debe ser el acero ASTM A588 
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.2.4.1.2.- Acero Estructural A588 

El acero A588 es un acero poco aleado de alta resistencia a la corrosión atmosférica, 

no necesita de ningún tipo de recubrimiento en cualquier tipo de atmósfera a la que se 

encuentre expuesto. Además la exposición a la atmósfera normal causa un óxido 

adherente en la superficie que protege al acero contra la corrosión. Cuando el acero 

A588 se utiliza en la condición revestida, la vida de capa es típicamente más larga 

que con otros aceros. (Campoverde, 2006). 

El acero estructural tiene las siguientes ventajas:  
 

Alta resistencia: El acero tiene una alta resistencia por unidad de peso, por lo que las 

cargas muertas serán menores (de gran importancia en puentes de gran claro) 

(Campoverde, 2006).  
 

Uniformidad: Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo, 

como sucede con las del concreto reforzado (Campoverde, 2006).  

Elasticidad: El acero está más cerca de la hipótesis de diseño que la mayoría de los 

materiales, porque sigue la Ley de Hooke hasta para esfuerzos relativamente altos. 

Los momentos de inercia de una estructura de acero pueden ser calculados con 

precisión, en tanto que los valores obtenidos para una estructura de concreto 

reforzado son un tanto indefinidos (Campoverde, 2006).  

Durabilidad: Las estructuras de acero durarán más tiempo del previsto si se les 

realiza un buen mantenimiento (Campoverde, 2006). 

Ductilidad: Los aceros estructurales usuales soportan grandes deformaciones sin 

fallar, bajo esfuerzos de tensión elevados (Campoverde, 2006). 

Algunas otras ventajas del acero estructural son: (a) adaptación a prefabricación, (b) 

rapidez de montaje, (c) soldabilidad, (d) tenacidad y resistencia a la fatiga, (e) posible 
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reutilización después de que la estructura se desmonte, y (f) valor de rescate 

(chatarra) (Campoverde, 2006). 

El acero como material estructural puede tener las siguientes desventajas:  

Costo de mantenimiento: La mayoría se corroen y deben pintarse periódicamente. 

En este caso se utilizará un acero resistente a la corrosión que no requerirá con el 

tiempo altos costos de mantenimiento (Campoverde, 2006). 

Costo de protección contra incendio: Aunque el acero es incombustible, su 

resistencia se reduce a temperaturas elevadas (Campoverde, 2006). 

Susceptibilidad al pandeo: Para columnas (tornapuntas) no siempre resulta 

económico, porque debe utilizarse una considerable cantidad de material tan solo para 

reforzar las columnas (tornapuntas) y evitar su pandeo (Campoverde, 2006). 

 Soldabilidad  

Está especificado en la norma que un acero A588 tiene una buena soldabilidad si 

cumple en su composición química con los siguientes requerimientos que se muestran 

en la tabla 1: (Campoverde, 2006). 

TABLA 2.1.- DATOS DE LA COMPOSICIÓN QUIMICA DEL ACERO ASTM A 

588 GRADO A QUE DEBERIA TENER SEGÚN LA NORMA AWS D1.5  

ELEMENTO COMPOSICION MIN % 

C 0,19 

Mn 1,00 

Si 0,5 

Cr 0,50 

V 0,03 

FUENTE: (Campoverde, 2006). 
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TABLA 2.2.- PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO A 588 
 

PROPIEDADES MECÁNICAS VALOR 

Resistencia a la Fluencia 50 KPSI 

Resistencia ultima a la tracción 70 KPSI 

Módulo de elasticidad 29 MPSI 

Dureza 400 HR 

FUENTE: (Campoverde, 2006). 

2.4.2.- Proceso de Fabricación 

Un proceso industrial es el conjunto de operaciones unitarias necesarias para 

modificar las características de las primas. Dichas características pueden ser de 

naturaleza muy variada tales como la forma, la densidad, la resistencia, el tamaño o la 

estética. 

Para la obtención de un determinado producto serán necesarias multitud de 

operaciones individuales de modo que, dependiendo de la escala de observación, 

puede denominarse proceso tanto al conjunto de operaciones desde la extracción de 

los recursos naturales necesarios hasta la venta del producto como a las realizadas en 

un puesto de trabajo con una determinada máquina/herramienta. 

La producción, la transformación industrial, la distribución, la comercialización y el 

consumo son las etapas del proceso productivo. 

Para la fabricación de estructuras metálicas los procesos de corte del acero y el 

proceso de soldadura son los más importantes al momento de su construcción. 
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2.4.3.- Soldadura por arco eléctrico  

Un arco eléctrico es una descarga de corriente eléctrica a través de una separación en 

un circuito. Se sostiene por una presencia de una columna de gas térmicamente 

ionizada (denominada plasma) a través de la cual fluye la corriente. En un proceso de 

arco eléctrico. El arco eléctrico se inicia al acercar el electrodo a la pieza de trabajo, 

después del contacto el electrodo se separa rápidamente de la pieza a una distancia 

corta. La energía eléctrica del arco eléctrico así formado produce temperatura de 

5500°C o mayores, que son lo suficientemente calientes para fundir cualquier metal 

(Masabanda, 2009, p.8). 

 

Figura 2.1.- Esquema básico del arco eléctrico. 

FUENTE: http//bibdigital.epn.edu.ec pdf 

2.4.3.1.- Circuito de soldadura por arco eléctrico.  

La corriente fluye a partir del borne de la máquina de soldar, donde se fija el cable del 

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

trabajo (2) como puede observar en la figura 2.2, partir del punto (1) la corriente fluye al 

porta electrodo y por este el electrodo; por el extremo del electrodo salta la electricidad a 
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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 cierra (Masabanda, 2009, p.9). 

 

Figura 2.2.- Flujo eléctrico de la soldadura SMAW. 

FUENTE: http//bibdigital.epn.edu.ec pdf 

 

2.4.3.2.- Clases de corriente eléctrica. 

Corriente alterna (AC). El flujo de corriente varía de una dirección a la opuesta. 

Este cambio de dirección se efectúa 120 veces por segundo. El tiempo comprendido 

entre los cambios de dirección positiva o negativa se conoce con los nombres de 

ciclos o periodo (60 ciclos). 

Corriente continua (DC). EL flujo de corriente conserva siempre una misma 

dirección; del polo negativo al polo positivo (Masabanda, 2009, p.10). 

Polarizar.- en corriente continua es importante saber la dirección del flujo de 

corriente. La dirección de flujo de corriente en el circuito de soldadura es expresada 

en término de polaridad. 
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Polaridad directa. Se denomina así, si el cable del porta electrodo es conectado al 

polo negativo (-) de la fuente de poder y el cable de tierra al polo positivo (+). Ver 

figura 2.3. 

 

Figura 2.3.- Polaridad directa. 

FUENTE: http//bibdigital.epn.edu.ec pdf. 

 

Polaridad indirecta. Se denomina así, si el cable del porta electrodos es conectado al 

polo (+) de la fuente de poder y el cable de tierra al polo negativo (Masabanda, 2009, 

p. 11). 

 

Figura 2.4.- Polaridad indirecta. 

FUENTE: http//bibdigital.epn.edu.ec pdf 
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2.4.3.3.- Tipos de soldaduras. 

Unos de los aspectos de diseños de juntas es el correspondiente al tipo de soldadura 

que se utiliza en junta. Existen 5 tipos básicos de soldadura que son: 

Las soldaduras de cordón. Se hacen en una sola pasada, con el metal de aporte sin 

movimiento hacia uno u otro lado. Esta soldadura se utiliza principalmente para 

reconstruir superficies desgastadas, y en muy pocos casos para juntas. 

Las soldaduras ondeadas. Se logra haciendo el cordón con algo de movimiento 

hacia uno u otro lado el ancho del cordón depende del diseño o la necesidad. Entre 

estas soldaduras hay también varios tipos, como el zigzag, el circular, el oscilante y 

otros. Las soldaduras ondeadas también se usan primordialmente para la 

reconstrucción de superficies (Henry, 2003, p. 118). 

Las soldaduras de filetes. Son muy similares a los de ranura, pero se hacen con 

mayor rapidez que estas, y a menudo se prefieren en condiciones similares por 

razones de economía, las soldaduras de solo filete no son a veces tan resistentes como 

las soldaduras de ranura. 

Soldadura de tapón y agujeros alargados. Sirven principalmente para hacer las 

veces de los remaches. Se emplean para unir por fusión dos piezas de metal cuyos 

bordes, por alguna razón no pueden fundirse puede soldar un circulo interior (de 

tapón), o una abertura o ranura alargada, dejando las orillas libres (Henry, 2003). 

Las soldaduras de ranuras. Se hacen en la ranura que queda entre dos piezas de 

metal estas soldaduras se emplean en muchas combinaciones, dependiendo de la 

accesibilidad, de la economía del diseño, y del tipo de proceso de soldadura que se 

aplique y comprende de ángulo de ranura, cara de ranura, radio de ranura. 

Electrodo para soldadura de arco. El desarrollo de electrodos recubiertos con 

fundente, capaces de producir soldaduras con propiedades físicas que igualen o 

sobrepasen las del metal base, ha convertido a la soldadura de arco en el proceso de 
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soldadura más generalizada. Antes del desarrollo del electrodo recubierto, los gases 

atmosféricos que rodeaban la zona de soldadura de alta temperatura, formaban óxidos 

y nitruros con el metal de la soldadura. En general los óxidos tienen bajas resistencias 

a la tensión, y baja ductilidad por lo cual tienden a reducir las propiedades normales 

de los metales de base (Henry, 2003, p. 120). 

2.4.3.4.- Las discontinuidades en soldadura. 
 

Discontinuidad cuyo tamaño, forma, orientación, ubicación o propiedades son  

inadmisibles para alguna norma específica. 

En particular, al realizar un ensayo no destructivo (END) se cataloga como defecto a  

toda discontinuidad o grupo de discontinuidades cuyas indicaciones no se encuentran  

dentro de los criterios de aceptación especificados por la norma aplicable. 

2.4.3.5.- Exceso de penetración 

Se produce por efecto de un movimiento que causa la penetración del electrodo 

dentro de los biseles, los cuales son distribuidos en esas áreas. Causa que el material 

chorree al interior y puede retener escoria o no en su interior. Este defecto puede 

producir en soldadura de gaseoductos, desgaste por erosión (Oswaldo, 2011, p.48). 

 

Figura 2.5.-Exceso de penetración. 

FUENTE: Calero Rodríguez, Oswaldo Leonardo tesis pdf. 
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2.4.3.6.- Falta de penetración. 

Como en las uniones en U o en V son visibles por la cara posterior, esta imperfección 

puede considerarse superficial. 

 

Figura 2.6.-Falta de penetración 

FUENTE: Calero Rodríguez, Oswaldo Leonardo tesis pdf. 

2.4.3.7.- Socavaduras o mordeduras. 

La mordedura es una ranura fundida en el metal base, adyacente a la raíz de una 

soldadura o sobremonta, que no ha sido llenada por el metal de soldadura. 

 

Figura 2.7.- Socavaduras o mordeduras 

FUENTE: Calero Rodríguez, Oswaldo Leonardo tesis pdf. 

 



23 

 

Causa 

 Intensidad de soldeo demasiado elevada. 

 Angulo de desplazamiento excesivamente pequeño. (Electrodo perpendicular a la 

pieza). 

 Arco largo o elevado. 

Solución. 

 Seleccionar la intensidad adecuada para el diámetro, posición y tipo de electrodo. 

 Inclinar el electrodo hasta que el ángulo de desplazamiento sea de 5-10¢X. 

 Utilizar una longitud de arco igual al diámetro del electrodo, o la mitad de este si 

este es básico. (Oswaldo, 2011, p.48-49) 

2.4.3.8.- Soldadura de acero A588 

El método a utilizar para el soldado de las juntas en acero A588 para puentes será: 

FCAW. 

El tipo de alambre que se utilizará para el soldado de las juntas en acero A588 será el 

E81T1-Ni2C. 

Alambre E81T1-Ni2C.- Es un alambre tubular para toda posición, produce depósitos 

de alta resistencia mecánica y excelentes propiedades al impacto a bajas temperaturas 

tanto después de soldado, como luego de un alivio de tensiones, esto se debe al 

cuidadoso equilibrio de los elementos aleantes agregados en el interior del alambre 

tubular. Trabaja con mezcla de Ar/CO2, produce un arco suave fácilmente 

controlable con una transferencia similar al arco spray. 
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La escoria es de fácil remoción que sujeta firmemente al charco fundido en 

soldaduras en posición. El porcentaje de Níquel mayor a 2% permite obtener buenas 

propiedades de impacto en el metal depositado (Sailema, 2014). 

Análisis químico del metal depositado 

Gas Protección CO2 = 100% 

Carbono = 0,065 % 

Manganeso = 0,94 % 

Silicio 0 0,37 % 

Níquel = 2,42 % 

Fosforo = 0,011 % 

Azufre = 0,018 % 

2.4.3.9.- Soldadura FCAW 

La soldadura por arco con núcleo de fundente (flux cored arc welding, FCAW) es un 

proceso de soldadura por arco que aprovecha un arco entre un electrodo continuo de 

metal de aporte y el charco de soldadura. Este proceso se emplea con protección de 

un fundente contenido dentro del electrodo tubular, con o sin un escudo adicional de 

gas de procedencia externa, y sin aplicación de presión. 

El electrodo con núcleo de fundente es un electrodo tubular de metal de aporte 

compuesto que consiste en una funda metálica y un núcleo con diversos materiales 

pulverizados. Durante la soldadura, se produce un manto de escoria abundante sobre 

la superficie de la franja de soldadura. 

El aspecto que distingue al proceso FCAW de otros procesos de soldadura por arco es 

la inclusión de ingredientes fundentes dentro de un electrodo de alimentación 
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continua. Las notables características de operación del proceso y las propiedades de la 

soldadura resultante se pueden atribuir al empleo de este tipo de electrodo. 

El proceso FCAW tiene dos variaciones principales que difieren en su método de 

protección del arco y del charco de soldadura contra la contaminación por gases 

atmosféricos (oxígeno y nitrógeno). Una de ellas, la FCAW con autoprotección, 

protege el metal fundido mediante la descomposición y vaporización del núcleo de 

fundente en el calor del arco. El otro tipo, la FCAW con escudo de gas, utiliza un 

flujo de gas protector además de la acción del núcleo de fundente. En ambos 

métodos, el material del núcleo del electrodo proporciona una cubierta de escoria 

sustancial que protege el metal de soldadura durante su solidificación. 

Normalmente, la soldadura por arco con núcleo de fundente es un proceso 

semiautomático, aunque también se emplea para soldadura automática y mecanizada. 

(Oswaldo, 2011). 

2.4.3.10.- Aplicaciones principales 

Las aplicaciones de las dos variantes del proceso FCAW se traslapan, pero las 

características específicas de cada una las hacen apropiadas para diferentes 

condiciones de operación. El proceso se emplea para soldar aceros al carbono y de 

baja aleación, aceros inoxidables y hierros colados. También sirve para soldar por 

puntos uniones traslapadas en láminas y placas, así como para revestimiento y 

deposición de superficies duras. 

El tipo de FCAW que se use dependerá del tipo de electrodos de que se disponga, los 

requisitos de propiedades mecánicas de las uniones soldadas y los diseños y 

embotamiento de las uniones. En general, el método autoprotegido puede usarse en 

aplicaciones que normalmente se unen mediante soldadura por arco de metal 

protegido. El método con escudo de gas puede servir para algunas aplicaciones que se 

unen con el proceso de soldadura por arco de metal y gas. Es preciso comparar las 
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ventajas y desventajas del proceso FCAW con las de esos otros procesos cuando se 

evalúa para una aplicación específica (Oswaldo, 2011). 

En muchas aplicaciones, el principal atractivo de la soldadura por arco con núcleo de 

fundente, en comparación con la de arco de metal protegido, es la mayor 

productividad. Esto generalmente se traduce en costos globales más bajos por 

kilogramo de metal depositado en uniones que permiten la soldadura continua y están 

fácilmente accesibles para la pistola y el equipo de fabricación en general, 

recubrimiento, unión de metales FCAW. Las ventajas consisten en tasas de 

deposición elevadas, mantenimiento y reparación  (Oswaldo, 2011). 

La FCAW tiene amplia aplicación en trabajos de fabricación en taller, mantenimiento 

y construcción en el campo. Se ha usado para soldar ensambles que se ajustan al 

Código de calderas y recipientes de presión de la ASME, a las reglas del American 

Bureau of Shipping y a ANSI/AWS D1.1, Código de soldadura estructural – Acero. 

La FCAW tiene categoría de proceso precalificado en ANSI/AWS D1.1 

2.4.3.11.- Equipo 

El equipo básico para la soldadura por arco con núcleo de fundente autoprotegida y 

con escudo de gas es similar. La principal diferencia radica en el suministro y 

regulación del gas para el arco en la variante con escudo de gas. La fuente de potencia 

recomendada es la de cc de voltaje constante, similar a las que se usan para soldadura 

por arco de metal y gas. Esta fuente deberá ser capaz de trabajar en el nivel de 

corriente máximo requerido para la aplicación específica. La mayor parte de las 

aplicaciones semiautomáticas usa menos de 500 A. El control de voltaje deberá 

poderse ajustar en incrementos de un voltio menos. También se usan fuentes de 

potencia de cc de corriente constante con la suficiente capacidad y controles y 

alimentadores de alambre apropiados, pero estas aplicaciones son poco comunes. 

El propósito del control de alimentación del alambre es suministrar el electrodo 

continuo al arco de soldadura con una velocidad constante previamente establecida. 
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La rapidez de alimentación del electrodo determina el amperaje de soldadura 

suministrado por una fuente de potencia de voltaje constante. Si se modifica esta 

rapidez, la máquina soldadora se ajustará automáticamente para mantener el voltaje 

de arco preestablecido. La velocidad de alimentación del electrodo se puede controlar 

por medios mecánicos o electrónicos (Oswaldo, 2011). 

 

Figura 2.8.-Equipo soldadura Fcaw 

FUENTE: http://www.monografias.com/trabajos46/soldadura-por-arco/soldadura-

por-arco2.shtml#aplicac 

2.4.3.12.- Ventajas de FCAW 

La soldadura por arco con núcleo de fundente tiene muchas ventajas en comparación 

con el proceso SMAW manual; además, ofrece ciertas ventajas respecto a los 

procesos SAW y GMAW. En muchas aplicaciones, el proceso FCAW produce metal 

de soldadura de alta calidad con un costo más bajo y menor esfuerzo por parte del 

soldador que con SMAW. FCAW es más tolerante que GMAW, y más flexible y 

adaptable que SAW. Las ventajas citadas pueden resumirse como sigue: 
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1. Deposito de metal de soldadura de alta calidad. 

2. Excelente aspecto de la soldadura: lisa y uniforme. 

3. Excelente perfil de las soldaduras de filete horizontales 

4. Es posible soldar muchos aceros dentro de un intervalo de espesores amplio. 

5. Factor operativo elevado - fácil de mecanizar. 

6. Tasa de deposición alta-densidad de corriente elevada. 

7. Eficiencia de deposito del electrodo relativamente alta. 

8. Diseños de unión económicos en cuanto a su ingeniería. 

9. Arco visible - fácil de usar. 

10. No requiere tanta limpieza previa como GMAW. 

11. Produce menor distorsión que SMAW. 

12. Tasa de deposición hasta 4 veces mayor que con SMAW. 

13. El empleo de electrodos con autoprotección hace innecesario el equipo para 

manipular fundente o gas, y tolera mejor las condiciones de movimiento brusco 

del aire que prevalecen en la construcción en exteriores  

14. Mayor tolerancia de contaminantes que podrían causar agrietamiento de la 

soldadura. 

15. Resistencia al agrietamiento de la franja de soldadura inferior. 

2.4.3.13.- Limitaciones de FCAW 

Las que siguen son algunas limitaciones de este proceso: 

1. El proceso FCAW actual está limitado a la soldadura de metales ferrosos y 

aleaciones con base de níquel. 

2. El proceso produce una cubierta de escoria que es preciso eliminar. 

3. El alambre de electrodo para FCAW cuesta más por unidad de peso que el 

alambre de electrodo sólido, excepto en el caso de algunos aceros de alta aleación. 

4. El equipo es más costoso y complejo que el que se requiere para SMAW; no 

obstante, el aumento en la productividad casi siempre compensa esto. 
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5. El alimentador de alambre y la fuente de potencia deben estar relativamente cerca 

del punto de soldadura. 

6. En la versión con escudo de gas, el escudo externo puede sufrir efectos adversos 

por el viento y las corrientes de aire. Esto no es un problema con los electrodos 

autoprotegidos, excepto cuando hay vientos muy fuertes, porque el escudo se 

genera en el extremo del electrodo, que es exactamente donde se requiere. 

7. El equipo es mis complejo que el de SMAW, por lo que requiere mayor 

mantenimiento. 

8. Se genera mayor cantidad de humos y vapores (en comparación con GMAW o 

SAW). 
 

2.4.3.14.- Tipos de juntas. 

a).- Unión a tope o empalmada. 

Es la más utilizada y consiste en unir las chapas situadas en el mismo plano para 

chapas superiores a 6 mm o para soldar por ambos lados, hay que preparar los bordes. 

El objetivo de esta soldadura es conseguir una penetración completa y que constituya 

una transición lo más perfecta posible entre los elementos soldados (Andalucia, 

2010). 

 

Figura 2.9.- Uniones a tope 

FUENTE: http://www2.fe.ccoo.es/andalucia/docu/p5sd6731.pdf 
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a) Soldadura a tope cuadrada 

b) un lado;  soldadura de bisel único  

c) soldadura a tope en V único 

d) soldadura a tope en U único 

e) soldadura con a tope único; 

f) soldadura a tope en V doble. 

b).- Unión de solapado, superpuesta o traslape. 

La junta de traslape es una junta indesarmable de dos piezas superpuesta una sobre 

otra y ofrece la máxima resistencia mecánica incluso cuando se emplea metales de 

aporte de baja resistencia mecánica, pues la resistencia de esta junta depende de la 

penetración de las superficies conformadas para quedar en estrechos contactos, más 

que de los cordones externos ya que el esfuerzo que ha de trabajar las juntas es 

cortante (Tituaña, 2007). 

 

Figura 2.10.- Unión a traslape 

FUENTE: Tesis Cristian Pilla, escuela de formación tecnológica 

c).- Unión de esquinas o ángulo exterior.  

Para la soldadura de este tipo de juntas, sea cual sea el espesor, siempre se precisa la 

aportación de material. Cuando sea posible, debe realizarse la soldadura de ambos lados 

el número de pasadas depende del espesor de la pieza y el tamaño requerido para el 

cordón (Weecks, 2007). 
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Figura 2.11.- Unión en ángulo exterior 

FUENTE: Técnicas y prácticas de soldadura de Joseph W. 

 

d).- Unión de borde. 

Independientemente del tipo de junta, para obtener una soldadura de calidad resulta 

imprescindible una limpieza adecuada de los bordes. Hay que eliminar 

cuidadosamente toda cantidad de óxido, aceite, grasa, pintura y suciedades. Se utiliza 

normalmente para espesores finos sin aporte de material (soldadura oxiacetilénica y 

TIG), el procedimiento de soldeo es crear un baño de fusión con el metal base y 

desplazarlo por toda la junta (Naula, 2014). 

 

Figura 2.12.- Unión a tope con bordes rectos 

FUENTE: Técnicas y prácticas de soldadura de Joseph W. 

e).- Unión de ranura.  

Las soldaduras con insertos y las soldaduras ranuradas se usan para unir placas planas, 

como se muestra en la siguiente figura, usando uno o más huecos o ranuras en la parte 

superior, que después se rellenan con metal para fundir las dos partes (Andalucia, 2010). 
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Figura 2.13.- Unión a ranura 

FUENTE: http://www2.fe.ccoo.es/andalucia/docu/p5sd6731.pdf. 

 

2.4.3.15.- Diseño de las juntas 

El diseño de juntas utilizadas para acero de bajo carbono, es similar a las de los 

aceros ordinarios. El diseño de juntas seleccionada debe producir una soldadura de 

resistencia apropiada y desempeño en servicio, manteniendo bajos los costos. Las 

soldaduras a tope deberán ser con penetración completa, para servicio en atmósferas 

corrosivas. Los filetes de soldadura no necesitan tener penetración completa, siempre 

que se suelden ambos lados y las puntas para evitar espacios vacíos que puedan juntar 

líquido y permitir la corrosión por rendijas (Naula, 2014). 

El diseño de juntas para la soldadura de chapas y planchas ver figura 2.14 
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Figura 2. 14.- Diseño de juntas típico. 

FUENTE: http://www.cientificosaficionados.com/libros/solinox1.pdf 

2.4.4.- Procesos de corte térmico y preparación de las juntas. 

La preparación de las juntas para las uniones soldadas es de vital importancia para 

garantizar la calidad de los depósitos de soldadura. Los soldadores tienen que conocer 

los procesos de corte térmico para preparar adecuadamente los materiales que ellos 

tienen que soldar. El corte térmico consiste en separar o eliminar el metal de la zona 

de corte mediante el uso del calor. 

 



34 

 

A continuación se muestra un resumen de los procesos de corte más usados en la 

industria metalmecánica según la clasificación de la ANSI/AWS (Arcos, Fiallos, 

2010). 

2.4.4.1.- Corte por plasma 

El fundamento del corte por plasma se basa en elevar la temperatura del material a 

cortar de una forma muy localizada y por encima de los 20.000 °C, llevando el gas 

utilizado hasta el cuarto estado de la materia, el plasma, estado en el que los 

electrones se disocian del átomo y el gas se ioniza (se vuelve conductor). 

El procedimiento consiste en provocar un arco eléctrico estrangulado a través de la 

sección de la boquilla del soplete, sumamente pequeña, lo que concentra 

extraordinariamente la energía cinética del gas empleado, ionizándolo, y por 

polaridad adquiere la propiedad de cortar (Millán, 2006). 

Resumiendo, el corte por plasma se basa en la acción térmica y mecánica de un 

chorro de gas calentado por un arco eléctrico de corriente continua establecido entre 

un electrodo ubicado en la antorcha y la pieza a mecanizar. El chorro de plasma 

lanzado contra la pieza penetra la totalidad del espesor a cortar, fundiendo y 

expulsando el material (Millán, 2006). 

La ventaja principal de este sistema radica en su reducido riesgo de deformaciones 

debido a la compactación calorífica de la zona de corte. También es valorable la 

economía de los gases aplicables, ya que a priori es viable cualquiera, si bien es cierto 

que no debe de atacar al electrodo ni a la pieza (Millán, 2006). 

No es recomendable el uso de la cortadora de plasma en piezas pequeñas debido a 

que la temperatura es tan elevada que la pieza llega a deformarse. 

El corte por Arco de Plasma (PAC) corta metales al fundir una zona localizada del 

material con un arco eléctrico restringido que remueve el material fundido con un 

chorro de alta velocidad de gas ionizado caliente (Millán, 2006). 
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El proceso de PAC puede utilizarse para cortar cualquier metal eléctricamente 

conductor si su espesor y forma permiten la penetración completa del chorro de 

plasma. Como el proceso PAC se puede usar para cortar materiales no ferrosos y es 

más rápido que el corte de combustible oxigenado con materiales ferrosos de menos 

de tres pulgadas de espesor, es la alternativa más económica para muchas 

aplicaciones industriales (Millán, 2006). 

El equipo de PAC está disponible para cortar un amplio rango de espesores de 

materiales, y el plasma a precisión puede generar cortes de calidad láser en algunas 

aplicaciones con costos de equipo y operativos significativamente más bajos (Millán, 

2006). 

 

Figura 2. 15.- Corte por plasma 

FUENTE: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plasma_boquilla.JPG. 

Características del proceso 

Esta moderna tecnología es usable para el corte de cualquier material metálico 

conductor, y más especialmente en acero estructural, inoxidables y metales no 

férricos (Millán, 2006). 

El corte por plasma puede ser un proceso complementario para trabajos especiales, 

como pueden ser la producción de pequeñas series, la consecución de tolerancias muy 

ajustadas o la mejora de acabados (Millán, 2006). 
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También se produce una baja afectación térmica del material gracias a la alta 

concentración energética del arco-plasma. El comienzo del corte es prácticamente 

instantáneo y produce una deformación mínima de la pieza (Millán, 2006). 

Este proceso permite mecanizar a altas velocidades de corte y produce menos tiempos 

muertos, (no se necesita precalentamiento para la perforación). 

Permite espesores de corte de 0.5 a 160 milímetros, con unidades de plasma de hasta 

1000 amperios (Millán, 2006). 

El corte por plasma también posibilita mecanizados en acero estructural con 

posibilidad de biselados hasta en 30 milímetros (Millán, 2006). 

Una de las características más reseñables es que se consiguen cortes de alta calidad y 

muy buen acabado. 

Equipo necesario 

El equipo necesario para aportar esta energía consiste en un generador de alta 

frecuencia alimentado por energía eléctrica, gas para generar la llama de 

calentamiento, y que más tarde se ionizará (argón, hidrógeno, nitrógeno), un 

electrodo y porta electrodo que dependiendo del gas puede ser de tungsteno, hafnio o 

circonio, y por supuesto la pieza a mecanizar (Millán, 2006). 

Variables del proceso 

Las variables del proceso son: 

 Gases empleados. 

 El caudal y la presión de los mismos. 

 Distancia boquilla pieza. 

 Velocidad del corte. 

 Energía empleada o intensidad del arco. 



37 

 

Las variables como el caudal, la presión del gas-plasma, la distancia boquilla-pieza y 

la velocidad del corte se pueden ajustar en las máquinas de corte por plasma 

existentes en el mercado según cada pieza a cortar. Su calidad varía en función del 

control de esos parámetros para conseguir mejor acabado de las piezas y mayor 

productividad (Millán, 2006). 

Ventajas respecto al proceso de oxicorte 

El corte con plasma a diferencia del oxicorte, tiene un espectro de aplicación sobre 

materiales más amplio. 

Su costo operativo es sensiblemente inferior al oxicorte y la facilidad de su operación 

hace posible trabajar en corte manual con plantillas de chapa con un acabado de la 

pieza prácticamente definitivo (Millán, 2006). 

Especialmente se puede destacar la versatilidad para cortar metales de espesores 

delgados, lo cual con oxicorte no sería posible. 

Otras desventajas del oxicorte son la baja calidad de corte y el efecto negativo sobre 

la estructura molecular, al verse afectada por las altas temperaturas y metales ferrosos 

al cromo-níquel (aceros inoxidables), además del aluminio y el cobre. 

Adicionalmente, el corte con plasma es un proceso que brinda mayor productividad 

toda vez que la velocidad de corte es mayor, dependiendo del espesor del material 

hasta 6 veces mayor, lo cual entrega una razón de coste-beneficio mejor que el 

oxicorte (Millán, 2006). 

Además, con el corte por plasma conseguimos una mayor precisión y limpieza en la 

zona de corte que con el oxicorte convencional (Millán, 2006). 
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2.4.4.2.- Arc air 

Se trata de un proceso de mecanizado que utiliza simultáneamente el aire comprimido 

y la energía producida por un arco eléctrico que salta entre un electrodo de carbono y 

la pieza metálica que se quiere mecanizar (Millán, 2006). 

El aire comprimido, dirigido paralelamente al electrodo, expulsa el metal en estado de 

fusión originado por el arco eléctrico, dejando la superficie trabajada limpia y 

brillante. (Ver figura 2.15) 

 

 

Figura 2. 16.- Arc air 

FUENTE: http://www http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arc air.jpg 

En la operación de arco-aire se introduce carbono del electrodo en el material que se 

está trabajando, pero esta cantidad es muy pequeña. La cantidad de carbono que se 

introduce es del orden de 0,04% sobre un espesor de 0,1 mm, es decir, una fina capa 

superficial, el resto de carbono del electrodo es barrido por el aire a presión (Millán, 

2006). 

Equipo a emplear 

En el procedimiento arc air se emplean los siguientes elementos: 
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 Aire comprimido 

 Corriente eléctrica 

 Porta electrodos 

 Electrodos 

 

Figura 2. 17.- Equipo Arc air 

FUENTE: http://www http://commons.wikimedia.org/wiki/File: Equipo Arc air.jpg 

Aire comprimido 

El aire comprimido a emplear puede ser de cualquier fuente pero se ha de evitar que 

tenga mucha agua o aceite (defecto del aire procedente de algunos compresores). 

Para los portaelectrodos normalmente empleados, se recomienda una presión de 

trabajo del aire comprimido de 6 Kg/cm2. Si Esta presión baja, a menos de 5 Kg/cm2, 

el funcionamiento no es correcto. 

El caudal de aire varia, en función del tipo de portaelectrodos empleado, entre 700 a 

100 ltr/minuto. 

Corriente eléctrica 

En principio, el procedimiento arco-aire siempre utiliza corriente continua en 

polaridad inversa. Normalmente siempre se pondrá el polo positivo al electrodo. 
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Sabemos que el polo positivo tiene mayor temperatura que el negativo y nos interesa 

que haya más calor en el electrodo que en el metal de base por lo cual, normalmente, 

se conexiona el polo positivo al electrodo (Millán, 2006). 

Es importante recordar que los electrodos de carbono necesitan una tensión de arco 

elevada, del orden de 40 V, y una tensión en vacío del orden de 80 V. 

Podemos hacer una recapitulación práctica indicando que: 

 Los amperios influyen en el volumen del baño o cantidad de material liquido 

evacuado. 

 Los voltios influyen en la longitud del arco. 

2.4.5.- Propiedades Mecánicas. 

En ingeniería, las propiedades mecánicas de los materiales son las características 

inherentes, que permiten diferenciar un material de otro. También hay que tener en 

cuenta el comportamiento que puede tener un material en los diferentes procesos de 

mecanización que pueda tener. 

Elasticidad 

El término elasticidad designa la propiedad mecánica de ciertos materiales de sufrir 

deformaciones reversibles cuando se encuentran sujetos a la acción de fuerzas 

exteriores y de recuperar la forma original si estas fuerzas exteriores se eliminan. 

Plasticidad 

La plasticidad es la propiedad mecánica que tiene un material para deformarse 

permanentemente e irreversiblemente cuando se encuentra sometido a tensiones por 

encima de su límite elástico. 
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Resistencia a la fluencia 

Es la fuerza que se le aplica a un material para deformarlo sin que recupere su antigua 

forma al parar de ejercerla. 

Resistencia a la tracción o resistencia última 

Indica la fuerza de máxima que se le puede aplicar a un material antes de que se 

rompa. 

Resistencia a la torsión 

Fuerza torsora máxima que soporta un material antes de romperse. 

Resistencia a la fatiga 

Deformación de un material que puede llegar a la ruptura al aplicarle una determinada 

fuerza repetidas veces. 

Dureza 

La dureza es la propiedad que tienen los materiales de resistir el rayado y el corte de 

su superficie. Por ejemplo: la madera puede rayarse con facilidad, esto significa, que 

no tiene mucha dureza, mientras que el vidrio cuando lo rayas no queda marca, por lo 

tanto tiene gran dureza.  

Fragilidad 

La fragilidad intuitivamente se relaciona con la cualidad de los objetos y materiales 

de romperse con facilidad. Aunque técnicamente la fragilidad se define más 

propiamente como la capacidad de un material de fracturarse con escasa deformación, 

a diferencia de los materiales dúctiles que se rompen tras sufrir acusadas 

deformaciones plásticas. 
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Tenacidad 

La tenacidad es una medida de la cantidad de energía que un material puede absorber 

antes de fracturarse. Evalúa la habilidad de un material de soportar un impacto sin 

fracturarse. 

Resiliencia o resistencia al choque 

Es la energía que absorbe un cuerpo antes de fracturarse. 

2.4.6.- Ensayo de materiales 

Se denomina ensayo de materiales a toda prueba cuyo fin es determinar las 

propiedades mecánicas de un material. 

Los ensayos de materiales pueden ser de dos tipos, ensayos destructivos y ensayos no 

destructivos. Estos últimos permiten realizar la inspección sin perjudicar el posterior 

empleo del producto, por lo que permiten inspeccionar la totalidad de la producción si 

fuera necesario. 

Los ensayos destructivos más utilizados son:  

Ensayo de tracción 

Ensayo de flexión 

Ensayo de Impacto 

Ensayo microestructural, etc. 

2.4.6.1.- Metalografía de los aceros al carbono 
 

En una metalografía podemos estudiar la estructura, composición y propiedades 

físicas de un metal y sus aleaciones. La metalografía recurre a la microscopia y a la 

polarimetría para estudiar la superficie de las probetas metálicas previamente pulidas 
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y atacadas y corroídas con ácidos Generalmente cuando se atacan una superficie 

metálica, las fronteras de grano de una microestructura serán reveladas como líneas 

negras. Para una mejor identificación figura 2.17 que es una metalografía hecha al 

acero A588 (Catarina, 2005). 

 

Figura 2. 18.- Microestructura del acero A588 

FUENTE: http://www http://cimuv.univalle.edu.co/imagenes2/metalografia1.gif 

 

2.4.6.2.- Cambios microestructurales en la zona afectada por el calor. 
 

Se pueden presentar las siguientes microestructuras en la zona afectada por el calor: 

 Un incremento en el contenido de ferrita debido al ciclo térmico de la soldadura, 

la velocidad de enfriamiento si es muy rápida impide la retransformación de la 

ferrita formada durante el calentamiento. 

 Descomposición parcial de la ferrita con la formación de fases intermetálicas, 

acompañadas posiblemente por la precipitación de carburos y nitruros, 

particularmente durante el recalentamiento de los pases de soldadura. El aporte de 

calor debe mantenerse en el rango de 10 –20 kJ/cm, mientras que la temperatura 

de interpase debe mantenerse por debajo de 150°C. Un esquema del cambio 

microestructural ocurrido en la ZAC de un acero inoxidable dúplex donde se 

presenta la temperatura máxima alcanzada en el ciclo térmico (Yenisey, 2011, 

p.21-22). 
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Figura 2. 19.- Cambios Microestructurales. 

FUENTE: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio.pdf 

2.4.6.3.- Ensayo de tracción. 

La probeta de ensayo estándar se usa para obtener una variedad de características y 

resistencia de los materiales que se emplea en el diseño, una probeta típica y sus 

dimensiones características. El diámetro original    y la longitud calibrada    , lo que 

se usa para medir la deflexión, se registra antes de comenzar la prueba. Después, la 

probeta se monta en la máquina de prueba y se carga lentamente en tensión mientras 

se observan la carga P y la flexión la carga se convierte en esfuerzo mediante la 

fórmula: 

Ecuación 1                                              
 

  
 

Donde   es el área original de la probeta  
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La deflexión, o extensión de la longitud calibrada, está dada por (   -    ) donde    es 

la longitud calibrada correspondiente a la carga P. la deformación unitaria 

normalmente se calcula a partir de 

Ecuación 2                                             
         

  
 

A la conclusión de la prueba, o durante ella, se grafican los resultados como un 

diagrama de esfuerzo-deformación unitaria (Shigley, 2008, p. 28-29). 

2.4.6.4.- Parámetros de los ensayos de tracción. 

Alargamiento.- Incremento de longitud que ha sufrido la probeta. Se mide entre dos 

puntos cuya posición está normalizada y se expresa con la letra griega delta. 

Deformaciones elásticas.- En esta zona las deformaciones se reparten a lo largo de la 

probeta, son de pequeña magnitud y, si se retirara la carga aplicada, la probeta 

recuperaría su forma inicial. 

Deformaciones plásticas.- Si se retira la carga aplicada en dicha zona, la probeta 

recupera sólo parcialmente su forma quedando deformada permanentemente. Las 

deformaciones en esta región son más acusadas que en la zona elástica. 

Estricción.- Es la reducción de la sección que se produce antes y después de la zona 

de la rotura, para aceros dúctiles esta reducción es aproximadamente el 50%. 

Fuerza axial (P).- Es la carga dirigida a lo largo del eje del miembro que se somete a 

tracción. 

La deformación.- Es el cambio en el tamaño o forma de un cuerpo debido a 

esfuerzos internos producidos por una o más fuerzas aplicadas sobre el mismo o la 

ocurrencia de dilatación térmica, a veces, la deformación se expresa como porcentaje. 
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La ductilidad.- Es una propiedad del material que le permite deformarse sin 

romperse, o bien, es medida del grado de deformación plástica que puede ser 

soportada hasta la fractura. 

La tenacidad.- Capacidad de un material de absorber energía antes de la fractura. 

Ley de Hooke.- Es la relación lineal entre le tensión y la deformación lineal en una 

barra sometida a tracción. 

Límite de fluencia o límite elástico.- Valor de la tensión que soporta la probeta en el 

momento de producirse el fenómeno de la cedencia o fluencia. Este fenómeno tiene 

lugar en la zona de transición entre las deformaciones elásticas y plásticas y se 

caracteriza por un rápido incremento de la deformación sin aumento apreciable de la 

carga aplicada. Se expresa en fuerza por unidad de área, generalmente MPa. 

Módulo de elasticidad o Módulo de Young (E).- Es la relación entre la tensión 

realizada y la deformación adquirida en el tramo lineal de la curva tensión 

deformación (región elástica). Su valor es de (210 GPa), para aceros. 

Porcentaje de alargamiento.- Es el incremento en longitud producido por la tensión 

de tracción, 20-30%. 

Resistencia a la tracción.- Máxima tensión nominal que soporta la probeta a tracción 

por unidad de área 

Resistencia de rotura.- Tensión que soporta el material en el punto de rotura. 

Generalmente se da la deformación en el límite elástico convencional o en el punto de 

fluencia convencional que corresponde al 0.2% de elongación. 

Tensión.- Es la intensidad de la fuerza (o sea la fuerza por unidad de área) y se 

denota con la letra griega sigma (Fernando, 2012, p. 29-31) 
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Curva de esfuerzo deformación. 

 

Figura 2. 20.- Parámetros de tensión 

FUENTE: Tesis Gusnay Fernando. 

 

2.4.6.5.- Ensayo de impacto. 

Los ensayos dinámicos son realizados para valorar la capacidad de resistencia de los 

materiales metálicos a las cargas de impacto (tenacidad) y determinar su tendencia a 

la destrucción frágil. Método para determinar el comportamiento del material 

sometido a la carga de choque en la flexión, tracción o torsión. La cantidad que se 

suele medir es la energía absorbida al romper la probeta en un único golpe, como en 

el ensayo de impacto Charpy, el ensayo de impacto Izod y el ensayo de tracción 

dinámica. Los ensayos de impacto se realizan sometiendo a las probetas a varios 

golpes de intensidad creciente, como en el ensayo de impacto con caída de bola y el 

ensayo de impacto con golpe repetido. La elasticidad del impacto y la dureza con 

escleroscopio se determinan en ensayos de impacto no destructivos (Naula, 2014). 
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2.4.6.6.- Objetivo del ensayo. 
 

Los ensayos dinámicos de choque se realizan generalmente en máquinas 

denominadas péndulos o martillo pendulares, en las que se verifica el 

comportamiento de los materiales al ser golpeados por una masa conocida a la que se 

deja caer desde una altura determinada, realizándose la experiencia en la mayoría de 

los casos, de dos maneras distintas el método Izod y el método Charpy. En ambos 

casos la rotura se produce por flexionamiento de la probeta, la diferencia radica en la 

posición de la probeta entallada, como se muestra en la figura por lo que se los 

denomina flexión por choque (Naula, 2014). 

 

Figura 2. 21.- Esquema de trabajo del Péndulo Charpy 

FUENTE: http://e-ducativa.catedu.es charpy 

 

La muestra se coloca horizontalmente en un patrón especial que garantiza 

estrictamente la posición de la incisión (ranura, entalla) en la parte media del vano 

entre los apoyos. El impacto es aplicado desde el lado opuesto a la incisión, en el 

plano perpendicular al eje longitudinal de la muestra. El péndulo se fija en la posición 

superior inicial a la altura ha de 1,6 m, lo que corresponde a una velocidad del 
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cuchillo del péndulo, en el momento del impacto de 5,6 m/s. Luego la uña de fijación 

se retira, el péndulo cae libremente por efecto de su propia gravedad aplicando un 

impacto a la muestra, que la encorva y destruye elevándose en relación al eje vertical 

del péndulo Charpy en un ángulo b. Este ángulo es tanto menor, cuanto mayor es la 

energía aplicada en el proceso por el péndulo para la deformación y destrucción de la 

muestra (Naula, 2012). 

2.4.6.7.- Ensayo de doblado guiado 

Las normas ASTM E190, AWS B4.0 y API 5L especifican los requisitos  para los 

ensayos de flexión guiados en materiales soldados. Este ensayo proporciona un 

control de calidad que ayuda a determinar la ductilidad de la soldadura y la eficacia 

del proceso de soldadura. Durante el ensayo de doblado se aplica una carga en el 

punto central del material que contiene la soldadura, mientras que el resto de la 

muestra se apoya en los extremos de la fijación. A continuación, se dobla la pieza 

180°. La parte inferior de la muestra se inspecciona visualmente en busca de grietas o 

defectos. Estas normas de ensayo especifican las muestras requeridas para el ensayo 

de flexión, así como el equipo y los procedimientos necesarios para realizar el ensayo 

(Normas y soldaduras, 2007). 

Sugerimos el uso de un equipo normalizado con doble área de ensayo con un 

accesorio de flexión diseñado específicamente para satisfacer la demanda de pruebas 

de curvatura de las soldaduras y se puede ajustar para adaptarse a diferentes espesores 

de la muestra. El bastidor con doble área de ensayo permite que el ensayo de doblado 

se realiza en la zona de compresión en el espacio de ensayo superior pueden 

realizarse ensayos de tracción. 

En estos ensayos se utilizan tres tipos de dobleces: el de cara, el de raíz y el lateral. 

La cara de la soldadura ya terminada se ubica en el exterior y se dobla lo más posible 

para deformarla al máximo. El doblez de raíz imprime el mayor esfuerzo en la pasada 

de raíz y es, probablemente la más importante de todas las pruebas. El doblez lateral 

imprime el mayor esfuerzo a uno u otro lado de la soldadura. Se efectúa 
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principalmente para poner a prueba placas de gran espesor (1 pulgada o más); sin 

embargo la prueba de doblez lateral también se puede aplicar a planchas delgadas. 

Normalmente, el ensayo de doblez determina si el soldador es capaz de realizar 

soldaduras integras. A esto se debe que sea uno de los primeros ensayos a los que se 

enfrenta el soldador. La soldadura será aceptable cuando: 

 Las grietas en las superficie estirada miden menos de un octavo de pulgada de 

largo  

 Ningún grupo de grietas que tengan una longitud combinada de un octavo de 

pulgada. 

Esta prueba inflexible, pero si el soldador realiza el trabajo con cuidado y la muestra 

adecuadamente, tendrá resultados positivos. 

Además de esmerilar el refuerzo y fresar el refuerzo de soldadura en la superficie de 

la placa, es necesario redondean las cuatro orillas a lo largo de la muestra cortada. Si 

no se redondea, se puede formar grietas en alguno de los bordes angulosos con lo que 

al soldador fallaría (Normas y soldaduras, 2007). 

 

Figura 2. 22.- Esquema de trabajo del doblado guiado 

FUENTE: http://www.instron.com.ar.jpg 
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2.5.- HIPÓTESIS 

El estudio de las juntas soldadas a tope posterior a los procesos de corte térmico en el 

acero estructural ASTM A588 permitirá mejorar las propiedades mecánicas.  

2.6.- SEÑALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPÓTESIS 

2.6.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE 

Procesos de corte térmico en acero estructural ASTM A588 

2.6.2.- VARIABLE DEPENDIENTE 

Propiedades Mecánicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

CAPÍTULO III 

3.- METODOLOGÍA 

3.1.- ENFOQUE 

3.1.1.- ENFOQUE CUALI-CUANTITATIVO 

En el presente estudio a desarrollar utilizaremos un enfoque cuantitativo, ya que se 

puede obtener cualquier valor dentro de un cierto intervalo, estos valores permitirán 

verificar como los procesos de corte térmico produce variaciones en las propiedades 

mecánicas de una junta soldada. Se utilizara también un enfoque cualitativo ya que se 

utilizará tablas para comparar valores obtenidos. 

 

3.2.- MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.2.1.- INVESTIGACIÓN BIBLIOGRÁFICA 

La investigación que se va a realizar es bibliográfica por qué se va a recurrir a 

información de varios libros, revistas e Internet para obtener información referente al 

tema de investigación. 

3.2.2.- INVESTIGACIÓN EXPERIMENTAL 

La investigación que se realizará es experimental ya que es necesario analizar y 

comparar los resultados obtenidos mediante la manipulación directa de los procesos 

de corte térmico antes de soldarlos, y así poder redactar las conclusiones obtenidas. 
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3.3.- NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Para el presente proyecto investigativo, nos referimos a los siguientes: 

3.3.1.- EXPLORATORIO 

Dado a que se estudiará la variación de las propiedades mecánicas producidos por los 

procesos de corte térmico para luego soldarlos generando hipótesis y reconociendo 

las variables de interés investigativo; y también porque se logrará obtener una mayor 

objetividad sobre un problema en sí no muy investigado en nuestro medio. 
 

3.3.2.- DESCRIPTIVA 

Dado a que se comparó entre varios fenómenos, situaciones o formas; además de 

clasificar los modelos de comportamiento en base a ciertos criterios 

 

3.3.3.- EXPLICATIVA 

Se detectarán factores determinantes en las propiedades mecánicas de una junta 

soldada provocados por los procesos de corte térmico realizados con anterioridad. 

 

3.3.4.- ESTUDIO DE CASOS 

Los casos para este estudio son 4 y se presentan a continuación: 

# DE CASOS = 2 Tipos de procesos de corte térmico  x  2 diferentes espesores 

# DE CASOS = 4 casos  

Tipos de procesos de corte térmico 

Plasma y arc air 
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Diferentes espesores de placas de acero ASTM A588 

12mm y 20mm 

3.4.- POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.4.1.- POBLACIÓN O UNIVERSO 

La población sobre la cual versa la investigación está constituida por placas de acero 

estructural A588, a los cuales se realizarán una serie de pruebas de laboratorio con el 

objeto de obtener datos acerca de las propiedades mecánicas los cuales deben ser 

concretos y precisos. 

3.4.2.- MUESTRA 

Tabla 3.1.- Los cuatro casos de estudio serán sometidos a los siguientes ensayos 

Ensayos Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Sin corte térmico(en frío de 12 

y 20 mm) 

Tracción 5 probetas 

 

5 probetas 

 

5 probetas 

 

5 probetas 

 

5 probetas 

Impacto 5 probetas 

 

5 probetas 

 

5 probetas 

 

5 probetas 5 probetas 

Metalográfico 1 probeta 1 probeta 1 probeta 1 probeta 1 probeta 

Doblado guiado 5 probetas 5 probetas 5 probetas 5 probetas 5 probetas 

 Total: 55 

Caso 1: Corte por plasma en palca de 12 mm de espesor 

Caso 2: Corte por plasma en palca de 20 mm de espesor 

Caso 3: Corte por arc air en palca de 12 mm de espesor 

Caso 4: Corte por arc air en palca de 20 mm de espesor                                                                                                     
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3.5.- OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Independiente: Procesos de corte térmico en acero estructural ASTM 

A588 

Contextualización Dimensión Indicadores Ítems Técnicas e 

Instrumentos 

 

Procesos de corte térmico 

 

El fundamento del corte 

térmico se basa en elevar la 

temperatura del material a 

cortar de una forma muy 

localizada y por encima de 

los 1000 °C, por ejemplo el 

oxicorte consta de dos etapas: 

en la primera, el acero se 

calienta a alta temperatura 

con la llama producida por el 

oxígeno y un gas 

combustible; en la segunda, 

una corriente de oxígeno 

corta el metal y elimina los 

óxidos de hierro producidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Procesos de 

corte 

térmico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de 

proceso 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espesor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de junta 

a soldar 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plasma 

 

Arc air 

 

En Frio  

 

 

 

 

 

15mm 

 

20mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tope 

 

T: 

Observación de 

laboratorio 

 

 

 

T: 

Observación de 

laboratorio 

 

 

 

I: Instrumentos 

de laboratorio 
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Variable Dependiente: Propiedades Mecánicas 

 

Contextualización Dimensión Indicadores Ítems Técnicas e 

Instrumen

tos 

 

 

 

 

Transformaciones de 

componentes estructurales 

mediante esfuerzos 

aplicados en elementos de 

prueba para determinar 

resistencia del material. 

Análisis 

metalográfico 

 

 

 

 

Ensayo de 

tracción 

 

 

 

 

Ensayo de 

impacto 

 

 

 

 

Ensayo de 

doblado 

guiado 

 

 

 

Componentes 

metalográficos 

(%) 

 

 

- Resistencia a 

la fluencia 

(KPSI). 

 

- Modulo 

elástico (KPSI) 

 

- Resistencia 

ultima a la 

tracción. 

 

 

 

Resistencia al 

impacto(J) 

 

 

 

 

Resistencia a la 

flexión 

 

 

0 – 100% 

 

 

 

 

0 - 50 KPSI 

 

 

 

0 –29MPSI 

 

 

0 - 70 KPSI 

 

 

 

 

 

300 (Joule) 

 

 

 

 

 

180º 

 

T: 

Observació

n de 

laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I: Prácticas 

Hojas de 

registros 

 

 

 

 

 

 

 

T: 

Observació

n de 

laboratorio 
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3.6.- RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

En la recolección de datos se aplicó la técnica de observación directa y la de 

laboratorio, ya que será necesario apreciar y ensayar directamente cada una de las 

probetas de acero ASTM A588. 

3.6.1 FICHAS BIBLIOGRÁFICAS 

Las fichas bibliográficas ayudarán a sustentar técnicamente la investigación mediante 

la recolección de información de libros, catálogos entre otros. 

3.7 PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

Para el procesamiento y análisis de la investigación se efectuará los siguientes pasos: 

 

 Adquisición de las planchas de Acero ASTM A588 de 12mm y 20mm de 

espesor. 
 

 Realización de los procesos de corte por plasma, arc air y en frio (sierra) del 

acero ASTM A588 en los espesores de 12 y 20mm. 
 

 

 Preparación de las juntas a soldar para su posterior análisis. 

 

 Preparación de las probetas para su análisis correspondiente. 
 

 

 Análisis Metalográfico de las probetas soldadas. 

 

 Realización del ensayo a tracción, impacto, dobles de las juntas soldadas. 
 

 

 Análisis e interpretación de resultados obtenidos. 
 

 

 Redactar conclusiones y recomendaciones. 
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3.7.1. PROCESO DE OBTENCIÓN DE RESULTADOS. 

A continuación se muestra el proceso de obtención  de resultados mediante un 

diagrama de flujo el mismo que ha sido adaptado al Estudio de las juntas soldadas a 

tope posterior a los procesos de corte térmico en el acero estructural ASTM A588 y 

su incidencia en las propiedades mecánicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                       No 

 

INICIO 

Compra de Acero 

ASTM A588 

Obtención de equipos de 

corte térmico 

Proceso de Corte Térmico por plasma y arc air del acero ASTM A588 

Preparación de 

juntas a soldar  

Preparación del equipo 

de soldadura Fcaw  

Soldadura de las probetas de acero ASTM A588 mediante el proceso Fcaw 

Mecanizado de las probetas 

Ensayo Metalográfico 

Obtención de 

imágenes 

Si 
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 no 

 

 si  

 

 

    

 no 

  

 

 

    

  

  

Determinación de componentes 

microestructurales 

Determinación de tamaño de 

grano 

Ensayo de tracción 

Determinación 

de propiedades 

Ensayo de Impacto 

Determinación 

de propiedades 

1 
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 no 

                                                                                         

                                                                              si 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

Ensayo de doblado guiado 

Determinación 

de propiedades 

Análisis de resultados 

Conclusiones y Recomendaciones 

FIN 
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CAPÍTULO IV 

4.- ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

4.1.- ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

 

4.2.- PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS. 

Los resultados obtenidos en las pruebas de los ensayos de tracción, impacto, metalográficos 

y doblado guiado en juntas soldadas a tope posterior a los procesos de corte térmico por 

plasma y arc air en el acero estructural ASTM A588. 

Se realizó los siguientes ensayos en soldadura FCAW en acero estructural ASTM A588 con 

gas protector CO2. 

 

Tabla 4.1.- Ensayos de tracción norma ASTM E8 y ASTM E111-04. 
 

Probeta soldada posterior al corte en frio de 12 y 20mm N.- de probetas 5  

Probeta soldada posterior al corte por plasma de 12mm de espesor N.- de probetas 5 

Probeta soldada posterior al corte por plasma de 20mm de espesor N.- de probetas 5 

Probeta soldada posterior al corte por arc air de 12mm de espesor N.- de probetas 5 

Probeta soldada posterior al corte por arc air de 20mm de espesor N.- de probetas 5 

 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Tabla 4.2.- Ensayos de impacto norma ASTM E23. 
 

Probeta soldada posterior al corte en frio de 10 mm N.- de probetas 5  

Probeta soldada posterior al corte por plasma de 10 mm  N.- de probetas 5 

Probeta soldada posterior al corte por arc air de 10 mm  N.- de probetas 5 

 

FUENTE: Alex Izurieta 

Tabla 4.3.- Ensayos metalográficos norma ASTM E3 y ASTM E112-96. 
 

Cordón posterior al corte en frio de 12 y 20mm SOLDADURA, ZAT 

Cordón posterior al corte por plasma de 12mm de espesor SOLDADURA, ZAT 

Cordón posterior al corte por plasma de 20mm de espesor SOLDADURA, ZAT 

Cordón posterior al corte por arc air de 12mm de espesor SOLDADURA, ZAT 

Cordón posterior al corte por arc air de 20mm de espesor SOLDADURA, ZAT 

FUENTE: Alex Izurieta 

 

Tabla 4.4.- Ensayos de doblado guiado norma ASTM E290. 
 

Probeta soldada posterior al corte en frio de 12 y 20mm N.- de probetas 5 

Probeta soldada posterior al corte por plasma de 12mm de espesor N.- de probetas 5 

Probeta soldada posterior al corte por plasma de 20mm de espesor N.- de probetas 5 

Probeta soldada posterior al corte por arc air de 12mm de espesor N.- de probetas 5 

Probeta soldada posterior al corte por arc air de 20mm de espesor N.- de probetas 5 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Tabla 4.5.- Parámetros del proceso de corte en frio (sierra). 

1. IDENTIFICACIÓN 

2. MATERIAL 3. EQUIPO 

 

Material: Acero ASTM A588 

Espesor (mm): 12 y 20 

Dimensiones (mm): 250 x 210 

 

         Sierra Manual 

 

 

 

 

 

 

4. PROCESO DE CORTE 5. PERFIL DE CORTE 

 

 

Tiempo de corte (h): 1 

Velocidad de corte manual (mm/s): 0.5 

Longitud de corte (mm): 250 

 

 

 

 

 

 

6. EVALUACION DE CORTE 

 

6.1 APARIENCIA SUPERFICIAL 6.2 BORDES 

 

 

          Plano 

               Irregular 

 

 

    Cuadrado  

    Socavamiento borde inferior 

    Socavamiento borde superior 

 

 

FUENTE: Alex Izurieta 

 

 

 

 

 

 

X 

 

X 
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Tabla 4.6.- Parámetros del proceso de corte térmico por plasma. 
 

1. IDENTIFICACIÓN 

2. MATERIAL 3. EQUIPO 

 

 

Material: Acero ASTM A588 

Espesor (mm): 12 y 20 

Dimensiones (mm): 250 x 

250 

 

Plasma CNC marca Pearce 

Amperaje: 80 A 

Diámetro del orificio (mm): 3 

Velocidad de corte para 12mm: 

8mm/sg 

Velocidad de corte para 20mm: 

5mm/sg 

 

 

Presión (PSI): 110 
 

Gas Utilizado: Aire 
 

Corriente (A): CCEN 

 

 

4. PROCESO DE CORTE 5. PERFIL DE CORTE 

 

 

Tiempo de corte (s): 83 

Velocidad de corte manual (cm/s): 3 

Longitud de corte (mm): 250 

 

 

 

 

 

 

6. EVALUACION DE CORTE 

 

6.1 APARIENCIA SUPERFICIAL 6.2 BORDES 

 

 

              Plano 

                   Irregular 

 

 

     Cuadrado  

     Socavamiento borde inferior 

     Socavamiento borde superior 

 

FUENTE: Alex Izurieta 

X 

 

X 
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Tabla 4.7.- Parámetros del proceso de corte térmico por arc air. 
 

1. IDENTIFICACIÓN 

2. MATERIAL 3. EQUIPO 

 

 

Material: Acero ASTM A588 

Espesor (mm): 12 y 20 

Dimensiones (mm): 250 x 250 

 

Soldadura Lincoln Electric 

EP1-EP119 

Voltaje de operación (V): 220 

Amperaje (A): 150-200 

Velocidad de corte(mm/sg): 3 

Tipo de corriente: DC+ 

 

Gas Utilizado: Aire 

 
 

Presión (PSI): 80 
 

Diámetro del electrodo 

(in): 5/32 

 

Tipo de electrodo: CC 

 

4. PROCESO DE CORTE 5. PERFIL DE CORTE 

 

Tiempo de corte(s): 83 

Velocidad de corte (cm/s): 0.3 

Longitud de corte (mm): 250 

Ancho de corte (mm): 5 

 

 

 

 

 

 

6. EVALUACION DE CORTE 

 

6.1 APARIENCIA SUPERFICIAL 6.2 BORDES 

 

 

                  Plano 

                      Irregular 

 

 

      Cuadrado  

      Socavamiento borde inferior 

      Socavamiento borde superior 

 

 

FUENTE: Alex Izurieta 

 

 
 

 

 

X 

 

X 

X 
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4.2.1.- ANÁLISIS DEL ACERO ASTM A588 DE FÁBRICA. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES 

DATOS INFORMATIVOS 

PROBETA N.- 1 Autorizado por: Ing. Mg. C. Pérez Realizado por: Alex Izurieta 

Lugar de 

realización 

 

Laboratorio de materiales FICM 

 

Fecha de ejecución 

 

01/09/2014 

Temperatura ambiente del lugar 22 ᵒC Flujo de aire del medio Estático 

DENOMINACIONES DEL ACERO UTILIZADO 

Material Acero ASTM 

A588 

Tipo Bajo Carbono  

 

Espesor 12 mm 

20 mm 

Resistencia a 

la tracción 

70 KPSI 

Longitud 21 cm Dureza 400 HV 

 

Característica 

 

Plancha 
Módulo de 

elasticidad 
29 MPSI 

Elongación  

2 in 

 

18% 

Resistencia a 

la fluencia 

 

50 KPSI 

OBSERVACIÓN: 

Las propiedades registradas fueron obtenidas de las especificaciones del catalogo IPAC 

Autor: Alex Izurieta G. 
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4.2.1.1.- ANÁLISIS METALOGRÁFICO DE LA JUNTA SOLDADA POSTERIOR 

AL CORTE EN FRIO (SIERRA) DEL ACERO ESTRUCTURAL ASTM A588. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES 

ENSAYO METALOGRÁFICO 

DATOS INFORMATIVOS 

Proceso. FCAW Amperaje:   123[A] Voltaje:    27 V Velocidad de alambre (in/min) 

 

160 

 

 Realizado por:             Alex Izurieta            Tipo de estudio.   De laboratorio. 

 Ensayo N.- 

 

       1            Fecha de ejecución. 05/09/2014 

 Solicitado por:  Alex Izurieta Norma aplicable ASTM E 3-014, ASTM E112-96 

 Revisado por:  Ing. Mg. Cristian Pérez Espesor de la placa:             12 mm 

 Centro de Estudios y Análisis  Laboratorio de materiales de la FICM 

PARÁMETROS DE ENSAYOS DE MATALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de superficie  Pulido mecánico 

Temperatura durante el pulido  21 °C 

 

      Superficie reparada en:          40 min   

Ataque químico de la superficie con:                    Nital 4  Durante 3 Seg 

RESULTADO.  

FOTOGRAFÍA DE LA MICROESTRUCTURA DE UNA JUNTA SOLDADA POSTERIOR 

AL PROCESO DE CORTE EN FRIO (SIERRA) EN EL ACERO ASTM A588  
  

                              METAL BASE  

   
ZAT 

 

 

 

 

                                                                        SOLDADURA 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  
 

EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: ZONA SOLDADURA 

Determinación del tamaño de grano: Microestructura: METAL BASE 

Método: ASTM E 112:96, ASTM E3:01 Magnificación: 200X 

Calculo: Procedimiento Planimétrico  

 

 

  

 

     (    
    

 
)   (    

  

 
) 

             
 

           
 

                       

                          

   3,046 = 3  

 
Tamaño de grano ASTM:          3 

Componentes: 

Componentes Microestructurales: 200X Porcentajes: 

  

Interpretación de resultados 

Después de analizar la microestructura de la zona de metal base de una junta soldada posterior al 

corte en frio (sierra) se pudo determinar los porcentajes de los siguientes componentes con 21,8% 

de perlita y 78,2% de ferrita. 

El tamaño de grano es 3 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  
 

EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: ZONA ZAT 

Determinación del tamaño de grano: Microestructura: ZAT 

Método: ASTM E 112:96, ASTM E3:01 Magnificación: 200X 

Calculo: Procedimiento Planimétrico  

 

 

  

 

     (    
    

 
)   (    

  

 
) 

             
 

           
 

                       

                          

   3,133 = 3  

 
Tamaño de grano ASTM:          3 

Componentes: 

Componentes Microestructurales: 200X Porcentajes: 

  

Interpretación de resultados 

Después de analizar la microestructura de la zona ZAT de una junta soldada posterior al corte en 

frio (sierra) se pudo determinar los porcentajes de los siguientes componentes con 30,5% de 

perlita y 69,5% de ferrita. 

El tamaño de grano es 3 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: ZONA MATERIAL BASE 

Determinación del tamaño de grano: Microestructura: SOLDADURA 

Método: ASTM E 112:96, ASTM E3:01 Magnificación: 200X 

Calculo: Procedimiento Planimétrico  
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   4,293 = 4  

 
Tamaño de grano ASTM:          4 

Componentes: 

Componentes Microestructurales: 200X Porcentajes: 

  

Interpretación de resultados 

Después de analizar la microestructura del depósito de soldadura  de una junta soldada posterior al 

corte en frio (sierra) se pudo determinar los porcentajes de los siguientes componentes con 27,3% 

de perlita y 72,7% de ferrita. 

El tamaño de grano es 4 
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4.2.1.2.- ENSAYO DE TRACCIÓN DE LA JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL 

CORTE EN FRIO (SIERRA) DEL ACERO ESTRUCTURAL ASTM A588. 

 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 08/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 17271,9 Kg Deformación máxima:  12.85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 70 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 8,1 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 56.66 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 43,25 Kg/mm2 

% de Elongación. 22,48 % % de Reducción de Área: 55,38 % 

Módulo de Elasticidad 31477,78 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 08/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 17453,2 Kg Deformación máxima:  13,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 71 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 8,4 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 57,26 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 43,61 Kg/mm2 

% de Elongación. 24,23 % % de Reducción de Área: 52,59 % 

Módulo de Elasticidad 31635,36 Kg /mm2   
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 08/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 16515,5 Kg Deformación máxima:  13,35 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 70,5 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 8,2 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 54,18 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 42,12 Kg/mm2 

% de Elongación. 23,36 % % de Reducción de Área: 53,46 % 

Módulo de Elasticidad 31317,92 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 08/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 16722,9 Kg Deformación máxima:  14,35 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 71,5 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 8,5 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 54,87 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 43,11 Kg/mm2 

% de Elongación. 25,11 % % de Reducción de Área: 52,03 % 

Módulo de Elasticidad 31087,82 Kg /mm2   
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 09/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 17169,2 Kg Deformación máxima:  14,65 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 71,8 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final:  8,4 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 56,32 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 42,88 Kg/mm2 

% de Elongación. 25,63 % % de Reducción de Área: 51,49 % 

Módulo de Elasticidad 31463,69 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 09/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 26228,04 Kg Deformación máxima:  17,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 75 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 16 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 51,63Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 39,64Kg/mm2 

% de Elongación. 31,23 % % de Reducción de Área: 49,61 % 

Módulo de Elasticidad 28582,35 kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 09/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 26128,7 Kg Deformación máxima:  16,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 74 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 16,5 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 51,43 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 39,49Kg/mm2 

% de Elongación. 29,48 % % de Reducción de Área: 46,41 % 

Módulo de Elasticidad 28273,81 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 10/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 26739,3 Kg Deformación máxima:  14,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 72 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 16,3 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 52,64Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 40,17Kg/mm2 

% de Elongación. 25,98 % % de Reducción de Área: 45,45 % 

Módulo de Elasticidad 28647,06 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 10/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 27165,8 Kg Deformación máxima:  13,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 71 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 17 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 53,48 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 41,48 Kg/mm2 

% de Elongación. 24,23 % % de Reducción de Área: 43,11 % 

Módulo de Elasticidad 29141,18 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 10/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 26879,2 Kg Deformación máxima:  14,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 72 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 17,2 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 52,91 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 40,81Kg/mm2 

% de Elongación. 25,98 % % de Reducción de Área: 42,1 % 

Módulo de Elasticidad 28808,71 Kg/mm2   
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4.2.1.3.- ENSAYO DE IMPACTO DE LA JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL 

CORTE EN FRIO (SIERRA) DEL ACERO ESTRUCTURAL ASTM A588 

  

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE IMPACTO.  

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Ensayos:            5 

Norma aplicable:        ASTM E23 Fecha de elaboración: 11/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 10 mm Longitud de la probeta:      55 mm 

PARÁMETROS DE ENSAYOS DE IMPACTO. 

DESCRIPCIÓN. 

Método: Charpy   Tiempo de ensayo:      1 minuto 

RESULTADO 

 

 

 

N.- de probetas Energía Impacto (J) 

1 45,6 

2 49,1 

3 53,8 

4 51,4 

5 55,7 

Promedio 51,12 

INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

Las probetas soldadas posterior al corte en frio (sierra) presentan un valor promedio de energía 

de 51,12 J, la energía mínima es de 45,6 J y la máxima es de 55,7 J 
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4.2.1.4.- ENSAYO DE DOBLADO GUIADO DE LA JUNTA SOLDADA 

POSTERIOR AL CORTE EN FRIO (SIERRA) DEL ACERO ESTRUCTURAL 

ASTM A588. 

 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 11/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 ANTES 
 

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 4 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo 

que establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 11/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 ANTES 
 

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 

1mm lo cual es un parámetro que está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 12/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

Buena penetración, no presenta 

picaduras. 

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

abertura, ni grietas. 

No presenta fallas que se puedan observar visualmente 

APROBACIÓN:  Aprueba 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 12/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

Buena penetración 

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

Soldadura sigue uniforme sin ninguna falla 

La cara de la soldadura no presenta grietas, ni 

porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

falla visible. 

Soldadura uniforme en la parte de la raíz. 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 12/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 Buena penetración en la raíz del 

cordón 

No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 6 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo 

que establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 12/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 
ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

La raíz del cordón presenta buena 

penetración 

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

Cordón de soldadura sigue uniforme 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

falla. 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 15/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 
ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme 

tanto en la cara como en la raíz.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 5 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo 

que establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 15/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 
ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

Buena penetración en la raíz de la 

soldadura 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

Cordón de soldadura sigue uniforme sin aberturas 

apreciables 

La raíz del cordón de soldadura no presenta una fallas, 

cordón sin aberturas 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 15/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 
ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme. 

No presentan mordeduras  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

No presentan discontinuidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

falla visible. 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 16/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 
ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

Como se puede observar existe 

una buena penetración en la raíz 

del cordón 

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas, ni porosidades, y tampoco 

ninguna discontinuidad. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 6 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo 

que establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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4.2.2.- ENSAYO DE METALOGRÁFICO DE LA JUNTA SOLDADA POSTERIOR 

AL CORTE TÉRMICO POR PLASMA DEL ACERO ASTM A588 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES 

ENSAYO METALOGRÁFICO 

DATOS INFORMATIVOS 

Tipo de corte:      Plasma CNC Marca Pierce  

    

Velocidad de corte: 

 

   1 cm / sg. Presión:  110 PSI 

Proceso. FCAW Amperaje:   123[A] Voltaje:    27 V Velocidad de alambre (in/min) 
 

160 
 

 Ensayo N.- 
 

                       1          Fecha de ejecución. 17/09/2014 

 Solicitado por:  Alex Izurieta Norma aplicable ASTM E 3-014, ASTM E112-96 

 Revisado por:  Ing. Mg. Cristian Pérez 

 Centro de Estudios y Análisis  Laboratorio de materiales de la FICM 

PARÁMETROS DE ENSAYOS DE MATALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de superficie  Pulido mecánico 

Temperatura durante el pulido    24 °C 

 

  Superficie reparada en: 

 
           60 min   

Ataque químico de la superficie con:                         Nital 4  Durante 4 Seg 

RESULTADO.  
FOTOGRAFÍA DE LA MICROESTRUCTURA DE UNA JUNTA SOLDAD POSTERIOR 

AL CORTE TÉRMICO POR PLASMA EN EL ACERO ESTRUCTURAL ASTM A588 
  

                               MATERIAL BASE           ZAT 

  

 

 

 

 

 

SOLDADURA 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  
 

EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: ZONA SOLDADURA 

Determinación del tamaño de grano: Microestructura: METAL BASE 

Método: ASTM E 112:96, ASTM E3:01 Magnificación: 200X 

Calculo: Procedimiento Planimétrico  

 

 

  

 

     (    
    

 
)   (   

 

 
) 

             
 

          
 

                       

                          

   3,215 = 3  

 
Tamaño de grano ASTM:          3 

Componentes: 

Componentes Microestructurales: 200X Porcentajes: 

  

Interpretación de resultados 

Después de analizar la microestructura de la zona del metal base de una junta soldada posterior al 

corte térmico por plasma se pudo determinar los porcentajes de los siguientes componentes con 

22,9% de perlita y 77,3% de ferrita. 

El tamaño de grano es 3 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  
 

EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: ZONA ZAT 

Determinación del tamaño de grano: Microestructura: ZAT 

Método: ASTM E 112:96, ASTM E3:01 Magnificación: 200X 

Calculo: Procedimiento Planimétrico  

 

 

  

 

     (    
    

 
)   (    

 

 
) 

             
 

            
 

                       

                           

   4,368 = 4 

Tamaño de grano ASTM:          4 

Componentes: 

Componentes Microestructurales: 100X Porcentajes: 

  

Interpretación de resultados 

Después de analizar la microestructura de la zona ZAT de una junta soldada posterior al corte 

térmico por plasma se pudo determinar los porcentajes de los siguientes componentes con 21,4% 

de perlita y 78,6% de ferrita. 

El tamaño de grano es 4 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  
 

EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: ZONA METAL BASE 

Determinación del tamaño de grano: Microestructura: SOLDADURA 

Método: ASTM E 112:96, ASTM E3:01 Magnificación: 400X 

Calculo: Procedimiento Planimétrico  

 

 

  

 

     (    
    

 
)   (    

 

 
) 

             
 

            
 

                       

                           

   4,63 = 5  

 
Tamaño de grano ASTM:          5 

Componentes: 

Componentes Microestructurales: 400X Porcentajes: 

  

Interpretación de resultados 

Después de analizar la microestructura de la zona del cordón de soldadura de una junta soldada 

posterior al corte térmico por plasma se pudo determinar los porcentajes de los siguientes 

componentes con 36,0% de perlita y 64,0% de ferrita. 

El tamaño de grano es 5 
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4.2.2.1- ENSAYO DE TRACCIÓN DE LA JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE 

TÉRMICO POR PLASMA DEL ACERO ESTRUCTURAL ASTM A588. 

 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte:   Plasma CNC Marca Pierce   Velocidad de corte:  1 cm / sg Presión: 110 PSI 

Proceso de soldado: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 18/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 18766,2 Kg Deformación máxima:  6,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 64 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 8,5 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 61,57Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 48,81Kg/mm2 

% de Elongación. 11,99 % % de Reducción de Área: 36,64 % 

Módulo de Elasticidad 34205,56 Kg/nn2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte:   Plasma CNC Marca Pierce   Velocidad de corte:  1 cm / sg Presión: 80 PSI 

Proceso de soldado: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 18/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 18634,9 Kg Deformación máxima:  8,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 66 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 8,7 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 61,14Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 48,21Kg/mm2 

% de Elongación. 15,49 % % de Reducción de Área: 38,63 % 

Módulo de Elasticidad 35963,53 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte:   Plasma CNC Marca Pierce   Velocidad de corte:  1 cm / sg Presión: 80 PSI 

Proceso de soldado: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 18/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 18567,2  Kg Deformación máxima:  7,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 65 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 8,9 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 60,92Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 47,13Kg/mm2 

% de Elongación. 13,74 % % de Reducción de Área: 35,76 % 

Módulo de Elasticidad 34224,72 Kg/mm2   



99 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte:   Plasma CNC Marca Pierce   Velocidad de corte:  1 cm / sg Presión: 80 PSI 

Proceso de soldado: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 19/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 18896,1 Kg Deformación máxima:  5,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 63 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 9 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 61,99Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 47,66Kg/mm2 

% de Elongación. 10,24 % % de Reducción de Área: 37,99 % 

Módulo de Elasticidad 34631,28 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte:   Plasma CNC Marca Pierce   Velocidad de corte:  1 cm / sg Presión: 80 PSI 

Proceso de soldado: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 19/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 18798,5 Kg Deformación máxima:  8,35 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 65,5 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 8,8 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 61,67Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 48,27Kg/mm2 

% de Elongación. 14,61 % % de Reducción de Área: 39,37 % 

Módulo de Elasticidad 34841,81 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte:   Plasma CNC Marca Pierce   Velocidad de corte:  1 cm / sg Presión: 80 PSI 

Proceso de soldado: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 22/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 28594,6 Kg Deformación máxima:  4,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 62 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 17,5 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 56,29 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 44,35Kg/mm2 

% de Elongación. 8,49 % % de Reducción de Área: 24,21 % % 

Módulo de Elasticidad 31271,43 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte:   Plasma CNC Marca Pierce   Velocidad de corte:  1 cm / sg Presión: 80 PSI 

Proceso de soldado: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 22/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 28841,5 Kg Deformación máxima:  5,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 63 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 17,8 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 56,77 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 43,97Kg/mm2 

% de Elongación. 10,23 % % de Reducción de Área: 26,42 % 

Módulo de Elasticidad 31541,45 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte:   Plasma CNC Marca Pierce   Velocidad de corte:  1 cm / sg Presión: 80 PSI 

Proceso de soldado: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 22/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 28751,9 Kg Deformación máxima:  6,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 64 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 17,6 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 56,59 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 44,13 Kg/mm2 

% de Elongación. 11,99 % % de Reducción de Área: 25,51 % 

Módulo de Elasticidad 31443,46 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte:   Plasma CNC Marca Pierce   Velocidad de corte:  1 cm / sg Presión: 80 PSI 

Proceso de soldado: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 23/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 29183,7 Kg Deformación máxima:  5,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 63 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 17,7 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 57,45 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 45,18 Kg/mm2 

% de Elongación. 10,24 % % de Reducción de Área: 26,83 % 

Módulo de Elasticidad 31915,68 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte:   Plasma CNC Marca Pierce   Velocidad de corte:  1 cm / sg Presión: 80 PSI 

Proceso de soldado: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 23/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 28340,7 Kg Deformación máxima:  7,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 65 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 17,2 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 55,79 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 44,1Kg/mm2 

% de Elongación. 13,74 % % de Reducción de Área: 32,28 % 

Módulo de Elasticidad 30993,77 Kg/mm2   
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4.2.2.2.- ENSAYO DE IMPACTO DE LA JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL 

CORTE TÉRMICO POR PLASMA DEL ACERO ESTRUCTURAL ASTM A588. 

  

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE IMPACTO.  

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte: Plasma CNC Marca Pierce Velocidad de corte 1 cm/sg Presión 110 PSI 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125 A Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Ensayos:            5 

Norma aplicable:        ASTM E23 Fecha de elaboración: 24/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 10mm Longitud de la probeta:      55 mm 

PARÁMETROS DE ENSAYOS DE IMPACTO. 

DESCRIPCIÓN. 

Método: Charpy   Tiempo de ensayo:      1 minuto 

RESULTADO 

 

 

 

N.- de probetas Energía Impacto (J) 

1 55,2 

2 64,7 

3 59,8 

4 60,3 

5 57,6 

Promedio 59,52 

INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

Las probetas soldadas posterior al corte térmico por plasma presentan un valor promedio de 

energía de 59,52 J, la energía mínima es de 55,2 J y la máxima es de 64,7 J 
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4.2.2.3.- ENSAYO DE DOBLADO GUIADO DE LA JUNTA SOLDADA 

POSTERIOR AL CORTE TÉRMICO POR PLASMA DEL ACERO 

ESTRUCTURAL ASTM A588. 

 

 

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte Plasma CNC Marca Pierce Velocidad de corte 1 cm/sg Presión de aire 110 PSI 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 25/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

grieta, ni tampoco discontinuidades que se puedan 

observar visualmente 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte Plasma CNC Marca Pierce Velocidad de corte 1 cm/sg Presión de aire 110 PSI 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 25/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

discontinuidad. 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte Plasma CNC Marca Pierce Velocidad de corte 1 cm/sg Presión de aire 110 PSI 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 25/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna discontinuidad, tampoco se 

puede ver mordedura. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura uniforme, no se puede 

apreciar ninguna falla. 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte Plasma CNC Marca Pierce Velocidad de corte 1 cm/sg Presión de aire 110 PSI 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 26/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, como 

se puede observar en la figura. 

Cordón  de soldadura uniforme, no presenta 

discontinuidades, tampoco aberturas 

 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte Plasma CNC Marca Pierce Velocidad de corte 1 cm/sg Presión de aire 110 PSI 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 26/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 6 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo 

que establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte Plasma CNC Marca Pierce Velocidad de corte 1 cm/sg Presión de aire 110 PSI 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 26/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

No se puede ver ninguna discontinuidad, tampoco 

aberturas. 

 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte Plasma CNC Marca Pierce Velocidad de corte 1 cm/sg Presión de aire 110 PSI 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 26/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 
ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

discontinuidad. 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte Plasma CNC Marca Pierce Velocidad de corte 1 cm/sg Presión de aire 110 PSI 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 29/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 4 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo 

que establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte Plasma CNC Marca Pierce Velocidad de corte 1 cm/sg Presión de aire 110 PSI 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 29/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

Cordón de soldadura sin ninguna abertura ni 

discontinuidades 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Tipo de corte Plasma CNC Marca Pierce Velocidad de corte 1 cm/sg Presión de aire 110 PSI 

Proceso de soldado FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 29/09/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

No presenta ninguna abertura, cordón uniforme, no se 

puede ver ninguna discontinuidad 

APROBACIÓN: Aprueba 
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4.2.3.- ENSAYO DE METALOGRÁFICO DE LA JUNTA SOLDADA POSTERIOR 

AL CORTE TÉRMICO POR ARC AIR DEL ACERO ASTM A588. 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA  

LABORATORIO DE MATERIALES 

ENSAYO METALOGRÁFICO 

DATOS INFORMATIVOS 

Corriente 

 

DC+ 

 
Amperaje 

 

150-200A 

 
Tipo de electrodo: CC ɸ de electrodo       5/32 in 

Proceso. FCAW Amperaje:   123[A] Voltaje:    27 V Velocidad de alambre (in/min) 

 

160 

 

   Ensayo N.- 

 

1        Fecha de ejecución. 30/09/2014 

   Solicitado por:  Alex Izurieta    Norma aplicable ASTM E 3-014, ASTM E112-96 

   Revisado por:  Ing. Mg. Cristian Pérez 

   Centro de Estudios y Análisis  Laboratorio de materiales de la FICM 

PARÁMETROS DE ENSAYOS DE MATALOGRÁFICO 

Acondicionamiento de superficie  Pulido mecánico 

Temperatura durante el pulido 23 °C 

 

   Superficie reparada en: 

 
         60 min   

Ataque químico de la superficie con:                      Nital 4  Durante 8 Seg 

RESULTADO.  

FOTOGRAFÍA DE LA MICROESTRUCTURA DE LA JUNTA SOLDADA POSTERIOR 

AL CORTE TÉRMICO POR ARC AIR EN EL ACERO ESTRUCTURAL ASTM A588  
  

 METAL BASE                                                                     ZAT 
     

 

 

 

 

 

                                                                                  SOLDADURA 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: ZONA SOLDADURA 

Determinación del tamaño de grano: Microestructura: METAL BASE 

Método: ASTM E 112:96, ASTM E3:01 Magnificación: 100X 

Calculo: Procedimiento Planimétrico  

 

 

  

 

     (    
    

 
)   (    

  

 
) 

             
 

            
 

                       

                           

   3,878 = 4  

 
Tamaño de grano ASTM:          4 

Componentes: 

Componentes Microestructurales: 100X Porcentajes: 

  

Interpretación de resultados 

Después de analizar la microestructura de la zona del metal base de una junta soldada posterior al 

corte térmico por arc air se pudo determinar los porcentajes de los siguientes componentes con 

22,5% de perlita y 77,5% de ferrita. 

El tamaño de grano es 4 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: ZONA ZAT 

Determinación del tamaño de grano: Microestructura: SOLDADURA 

Método: ASTM E 112:96, ASTM E3:01 Magnificación: 200X 

Calculo: Procedimiento Planimétrico  

 

 

  

 

     (    
    

 
)   (    

  

 
) 

             
 

            
 

                       

                           

   6,045 = 6  

 
Tamaño de grano ASTM:          6 

Componentes: 

Componentes Microestructurales: 200X Porcentajes: 

  

Interpretación de resultados 

Después de analizar la microestructura de la zona del depósito de soldadura de una junta soldada 

posterior al corte térmico por arc air se pudo determinar los porcentajes de los siguientes 

componentes con 58,7% de perlita y 41,3% de ferrita. 

El tamaño de grano es 6 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

EVALUACION DE LA MICROESTRUCTURA: ZONA METAL BASE 

Determinación del tamaño de grano: Microestructura: ZAT 

Método: ASTM E 112:96, ASTM E3:01 Magnificación: 200X 

Calculo: Procedimiento Planimétrico  

 

 

  

 

     (    
    

 
)   (    

  

 
) 

             
 

            
 

                       

                           

   5,878 = 6 

 
Tamaño de grano ASTM:          6 

Componentes: 

Componentes Microestructurales: 200X Porcentajes: 

  

Interpretación de resultados 

Después de analizar la microestructura de la zona zat de una junta soldada posterior al corte 

térmico por arc air se pudo determinar los porcentajes de los siguientes componentes con 21,8% 

de perlita y 78,2% de ferrita. 

El tamaño de grano es 6 
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4.2.3.1.- ENSAYO DE TRACCIÓN DE LA JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL 

CORTE TÉRMICO POR ARC AIR DEL ACERO ESTRUCTURAL ASTM A588. 

 

 

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte:  Soldadura Lincoln Electric  Amperaje 190  Electrodo CC Corriente DC+ 

Soldadura: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 01/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 15931,3 Kg Deformación máxima:  17,85 mm 

Longitud inicial: 57,15 mm Longitud final: 75 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final:  7,2 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 52,27 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 40,61Kg/mm2 

% de Elongación. 31,23 % % de Reducción de Área: 59,84 % 

Módulo de Elasticidad 29038,89 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte:  Soldadura Lincoln Electric  Amperaje 190  Electrodo CC Corriente DC+ 

Soldadura: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 01/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 16717,3 Kg Deformación máxima:  16,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 74 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 7,1 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 54,85Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 39,89Kg/mm2 

% de Elongación. 29,48 % % de Reducción de Área: 60,17 % 

Módulo de Elasticidad 29648,65 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte:  Soldadura Lincoln Electric  Amperaje 190  Electrodo CC Corriente DC+ 

Soldadura: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 02/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 16832,4 Kg Deformación máxima:  18,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 76 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 7,2 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 55,22Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 40,13Kg/mm2 

% de Elongación. 32,98 % % de Reducción de Área: 59,84 % 

Módulo de Elasticidad 29063,16 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte:  Soldadura Lincoln Electric  Amperaje 190  Electrodo CC Corriente DC+ 

Soldadura: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 03/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 16249,8 Kg Deformación máxima:  20,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 78 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 7,1 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 53,31 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 40,16Kg/mm2 

% de Elongación. 36,48 % % de Reducción de Área: 59,93 % 

Módulo de Elasticidad 29616,67 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte:  Soldadura Lincoln Electric  Amperaje 190  Electrodo CC Corriente DC+ 

Soldadura: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 03/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 16157,3 Kg Deformación máxima:  17.85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 75 mm 

Espesor inicial: 12 mm Espesor final: 7 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 53,01Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 40,35Kg/mm2 

% de Elongación. 31,23 % % de Reducción de Área: 60,27 % 

Módulo de Elasticidad 29287,29 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte:  Soldadura Lincoln Electric  Amperaje 190  Electrodo CC Corriente DC+ 

Soldadura: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 03/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 25164,3 Kg Deformación máxima:  22,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 80 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 15 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 49,54 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 37,49 Kg/mm2 

% de Elongación. 39,98 % % de Reducción de Área: 52,76 % 

Módulo de Elasticidad 25904,56 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte:  Soldadura Lincoln Electric  Amperaje 190  Electrodo CC Corriente DC+ 

Soldadura: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 06/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 25568,7 Kg Deformación máxima:  23,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 81 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 15,2 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 50,33 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 38,69Kg/mm2 

% de Elongación. 41,73 % % de Reducción de Área: 51,83 % 

Módulo de Elasticidad 25775,04 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte:  Soldadura Lincoln Electric  Amperaje 190  Electrodo CC Corriente DC+ 

Soldadura: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 06/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 25287,1 Kg Deformación máxima:  24,35 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 81,5 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 15,3 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 49,78 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 37,77Kg/mm2 

% de Elongación. 42,61 % % de Reducción de Área: 51,21 % 

Módulo de Elasticidad 25467,08 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte:  Soldadura Lincoln Electric  Amperaje 190  Electrodo CC Corriente DC+ 

Soldadura: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 07/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 24981,5 Kg Deformación máxima:  24,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 82 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 15,4 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 49,18 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 37,45 Kg/mm2 

% de Elongación. 43,48 % % de Reducción de Área: 51,49 % 

Módulo de Elasticidad 26226,49 Kg/mm2   
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ENSAYO DE TRACCIÓN. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte:  Soldadura Lincoln Electric  Amperaje 190  Electrodo CC Corriente DC+ 

Soldadura: FCAW Amperaje 125 A  Voltaje  28 V   Vel. de alambre   170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E8, ASTM E111 Fecha de elaboración: 07/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      57.15 mm 

 

RESULTADOS   

Carga máxima: 25461,8 Kg Deformación máxima:  22,85 mm 

Longitud inicial: 57.15 mm Longitud final: 80 mm 

Espesor inicial: 20 mm Espesor final: 15 mm 

RESULTADOS CALCULADOS 

Resistencia a la tracción Sut: 50,12 Kg/mm2 Resistencia a la Cedencia Sy: 38,42 Kg/mm2 

% de Elongación.  39,98 % % de Reducción de Área: 52,76 % 

Módulo de Elasticidad 25658,14 Kg/mm2   
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4.2.3.2.- ENSAYO DE IMPACTO DE LA JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL 

CORTE TÉRMICO POR ARC AIR DEL ACERO ESTRUCTURAL ASTM A588. 

  

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE IMPACTO.  

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte Soldadura Lincoln Electric Amperaje 190 Electrodo CC Corriente DC+ 

Soldadura FCAW Amperaje 125  Voltaje 28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Ensayos:            5 

Norma aplicable        ASTM E23 Fecha de elaboración: 08/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Instrumento:        Máquina Universal Tinius Olsen Capacidad 30 Tn 

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 10mm Longitud de la probeta:      55 mm 

PARÁMETROS DE ENSAYOS DE IMPACTO. 

DESCRIPCIÓN. 

Método: Charpy   Tiempo de ensayo:      2 minutos 

RESULTADO 

 

 

 

N.- de probetas Energía Impacto (J) 

1 60,2 

2 68,5 

3 64,3 

4 73,7 

5 65,9 

Promedio 66,52 

INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

Las probetas soldadas posterior al corte térmico por arc air presentan un valor promedio de 

energía de 66,52 J, la energía mínima es de 60,2 J y la máxima es de 73,7 J 
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4.2.3.3.- ENSAYO DE DOBLADO GUIADO DE LA JUNTA SOLDADA  

POSTERIOR AL CORTE TÈRMICO POR ARC AIR DEL ACERO 

ESTRUCTURAL ASTM A588. 

 

 

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte Soldadura Lincoln Electric Amperaje 190  Electrodo CC  Corriente DC+ 

Tipo de soldado FCAW Amperaje 125 A Voltaje  28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 09/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 
ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

. 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte Soldadura Lincoln Electric Amperaje 190  Electrodo CC  Corriente DC+ 

Tipo de soldado FCAW Amperaje 125 A Voltaje  28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 09/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 
ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, cordón 

de soldadura uniforme, no se puede ver ninguna abertura 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte Soldadura Lincoln Electric Amperaje 190  Electrodo CC  Corriente DC+ 

Tipo de soldado FCAW Amperaje 125 A Voltaje  28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 09/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

 

La cara de la soldadura presenta fallas, tiene mordeduras 

y aberturas de 5mm lo cual es un parámetro que no está 

en lo establecido de la norma  

 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte Soldadura Lincoln Electric Amperaje 190  Electrodo CC  Corriente DC+ 

Tipo de soldado FCAW Amperaje 125 A Voltaje  28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 13/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 
ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 4 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte Soldadura Lincoln Electric Amperaje 190  Electrodo CC  Corriente DC+ 

Tipo de soldado FCAW Amperaje 125 A Voltaje  28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 13/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 12 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ninguna abertura. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 7 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte Soldadura Lincoln Electric Amperaje 190  Electrodo CC  Corriente DC+ 

Tipo de soldado FCAW Amperaje 125 A Voltaje  28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            1 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 14/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 
ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta discontinuidad. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta aberturas, 

tampoco grietas. 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte Soldadura Lincoln Electric Amperaje 190  Electrodo CC  Corriente DC+ 

Tipo de soldado FCAW Amperaje 125 A Voltaje  28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            2 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 14/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 
ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 5 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte Soldadura Lincoln Electric Amperaje 190  Electrodo CC  Corriente DC+ 

Tipo de soldado FCAW Amperaje 125 A Voltaje  28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            3 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 15/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades, cordón 

uniforme sin discontinuidades 

 

APROBACIÓN: Aprueba 
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte Soldadura Lincoln Electric Amperaje 190  Electrodo CC  Corriente DC+ 

Tipo de soldado FCAW Amperaje 125 A Voltaje  28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            4 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 15/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 4 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

             ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR 

Equipo de corte Soldadura Lincoln Electric Amperaje 190  Electrodo CC  Corriente DC+ 

Tipo de soldado FCAW Amperaje 125 A Voltaje  28 V Vel. de alambre 170 in/min 

Tipo de estudio:        De laboratorio Nº de probeta:            5 

Norma aplicable:        ASTM E190 Fecha de elaboración: 16/10/2014 

Realizado por:        Alex Izurieta Tutor: Ing. Mg. Cristian Pérez  

Centro de estudio y análisis: Laboratorio de análisis de esfuerzos  de FICM/ UTA. 

Espesor de la probeta: 20 mm Longitud de la probeta:      152,4 mm 

RESULTADOS.   

PROBETAS  OBSERVACIONES  

 

ANTES  

 

Cordón de soldadura uniforme.  

 

 No presenta ninguna falla que se 

pueda detectar visualmente. 

 

 

 

 

 

DESPUÉS 

 

 

 

 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar discontinuidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 6 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

APROBACIÓN: No Aprueba 
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4.3.- INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. 

4.3.1.-INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE 

TRACCIÓN. 

Tabla 4.8.- Datos obtenidos en los ensayos de tracción en Acero estructural ASTM A588  

de espesor 12 mm en juntas soldadas posterior al corte en frio (sierra). 

JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE EN FRIO (SIERRA) ESPESOR 12 mm 

Probetas 

Sut Sy % de 

% de reducción 

de aérea 

Módulo elástico 

GPa  MPa  MPa  Elongación 

      

 Ensayo 1 555,27 423,85 22,48 53,38 308,48 

Ensayo 2 561.15 427,38 24,23 52,59 310,03 

Ensayo 3 530,96 412,78 23,36 53,46 306,92 

Ensayo 4 537,73 422,48 25,11 52,03 304,66 

Ensayo 5 551,94 420,22 25,63 51,49 308,34 

Promedio 547,41 421,34 24,162 52,59 307,69 
 

FUENTE: Alex Izurieta 

Tabla 4.9.- Datos obtenidos en los ensayos de tracción en Acero estructural ASTM A588  

de espesor 20 mm en juntas soldadas posterior al corte en frio (sierra). 

JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE EN FRIO (SIERRA) ESPESOR 20 mm 

Probetas 

Sut Sy % de 

% de reducción 

de aérea 

Módulo elástico 

GPa 
 MPa  MPa  Elongación 

      

Ensayo 1 505,97 388,47 31,23 49,61 280,11 

Ensayo 2 504,01 387 29,48 46,41 277,08 

Ensayo 3 515,87 393,67 25,98 45,45 280,74 

Ensayo 4 524,01 406,5 24,23 43,11 285,58 

Ensayo 5 518,52 399,94 25,98 42,1 282,33 

Promedio 513,68 395,12 27,38 45,34 281,17 
 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Tabla 4.10.- Datos obtenidos en los ensayos de tracción en Acero estructural ASTM A588  

de espesor 12 mm en juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma. 

JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE TÉRMICO POR PLASMA ESPESOR 12 mm 

Probetas 

Sut Sy % de 

% de reducción 

de aérea 

Módulo 

elástico GPa 
 MPa  MPa  Elongación 

      

Ensayo 1 603,39 478,34 11,99 36,64 335,21 

Ensayo 2 599,17 472,46 15,49 38,63 352,44 

Ensayo 3 597,02 461,87 13,74 35,76 335,4 

Ensayo 4 607,5 467,07 10,24 37,99 339,39 

Ensayo 5 604,37 473,05 14,61 39,37 341,45 

Promedio 602,29 470,56 13,214 37,678 340,78 
 

FUENTE: Alex Izurieta 

Tabla 4.11.- Datos obtenidos en los ensayos de tracción en Acero estructural ASTM A588  

de espesor 20 mm en juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma. 

JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE TÉRMICO POR PLASMA  ESPESOR 20 mm 

Probetas 

Sut Sy % de 

% de reducción de 

aérea 

Módulo elástico 

GPa 
 MPa  MPa  Elongación 

      

Ensayo 1 551,64 434,63 8,49 24,21 306,46 

Ensayo 2 556,35 430,91 10,23 26,42 309,11 

Ensayo 3 554,58 432,47 11,99 25,51 308,15 

Ensayo 4 563,01 442,76 10,24 26,83 312,77 

Ensayo 5 546,74 432,18 13,74 32,28 303,74 

Promedio 554,46 434,59 10,938 27,05 308,04 
 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Tabla 4.12.- Datos obtenidos en los ensayos de tracción en Acero estructural ASTM A588  

de espesor 12 mm en juntas soldadas posterior al corte térmico por arc air. 

JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE TÉRMICO POR ARC AIR ESPESOR 12 mm 

Probetas 

Sut Sy % de 

% de reducción de 

aérea 

Módulo elástico 

GPa 
 MPa  MPa  Elongación 

      

Ensayo 1 512,25 397,98 31,23 59,84 284,58 

Ensayo 2 537,53 390,92 29,48 60,17 290,56 

Ensayo 3 541,16 393,27 32,98 59,84 284,82 

Ensayo 4 522,44 393,57 36,48 59,93 290,24 

Ensayo 5 519,49 395,43 31,23 60,27 287,02 

Promedio 526,57 394,23 32,28 60,01 287,44 
 

FUENTE: Alex Izurieta 

Tabla 4.13.- Datos obtenidos en los ensayos de tracción en Acero estructural ASTM A588  

de espesor 20 mm en juntas soldadas posterior al corte térmico por arc air. 

JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE TÉRMICO POR ARC AIR ESPESOR 20 mm 

Probetas 

Sut Sy % de 

% de reducción de 

aérea 

Módulo elástico 

GPa 
 MPa  MPa  Elongación 

      

Ensayo 1 485,49 367,4 39,98 52,76 253,87 

Ensayo 2 493,23 379,16 41,73 51,83 252,6 

Ensayo 3 487,84 370,15 42,61 51,21 249,58 

Ensayo 4 481,96 367,01 43,48 51,49 257,02 

Ensayo 5 491,18 376,52 39,98 52,76 251,45 

Promedio 487,94 372,05 41,556 52,01 252,9 
 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Los resultados adquiridos en los análisis, con variación de los procesos de cortes térmicos y 

también en el espesor del acero estructural ASTM A588, se comparan con resultados 

ensayados en probetas cuyas juntas fuerón soldadas posterior al corte en frio (sierra). 

 

Figura 4. 1.- Comparación de resistencia a la tracción (Sut), en juntas soldadas posterior a 

los cortes en frio, plasma y arc air en espesor de 12mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.1, se observan los valores obtenidos en los ensayos de tracción en juntas 

soldadas con variación de los procesos de corte previo a la soldadura en acero estructural 

ASTM A588. Los valores promedios en cada tipo de corte ensayado muestran que son 

mayores al valor del catálogo, las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma es el 

que mayor resistencia a la tracción presenta con un valor de 602,29 MPa, el valor 

intermedio de resistencia a la tracción se encuentra en la junta soldada posterior al corte en 

frio (sierra) con un valor de 547,41 MPa, y la menor resistencia a la tracción es la de la 

junta soldada posterior al corte térmico por arc air con un valor de 526,57 MPa  
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Figura 4. 2.- Comparación de resistencia a la cedencia (Sy), en juntas soldadas posterior a 

los cortes en frio, plasma y arc air en espesor de 12mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.2, se observan los valores obtenidos, en los ensayos de tracción en juntas 

soldadas con variación de los procesos de corte previo a la soldadura, en acero estructural 

ASTM A588. Los valores promedios en cada tipo de corte ensayado muestran que son 

mayores al valor del catálogo, las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma es el 

que mayor resistencia a la cedencia presenta con un valor de 470,56 MPa, el valor 

intermedio de resistencia a la cedencia se encuentra en la junta soldada posterior al corte en 

frio (sierra) con un valor de 421,34 MPa, y la menor resistencia a la cedencia es la de la 

junta soldada posterior al corte térmico por arc air con un valor de 394,23 MPa.  

 

Figura 4. 3.- Comparación del % de elongación, en juntas soldadas posterior a los cortes en 

frio, plasma y arc air en espesor de 12mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
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En la figura 4.3, se observan los valores obtenidos, en los ensayos de tracción en juntas 

soldadas con variación de los procesos de corte previo a la soldadura, en acero estructural 

ASTM A588. Los valores promedios en cada tipo de corte ensayado, las juntas soldadas 

posterior al corte térmico por plasma es el que menor % de elongación presenta con un 

valor de 13,214 %, el valor intermedio de % de elongación se encuentra en la junta soldada 

posterior al corte en frio (sierra) con un valor de 24,162 %, y el mayor % de elongación es 

la de la junta soldada posterior al corte térmico por arc air con un valor de 32,28 %.  

 

Figura 4. 4.- Comparación del % de reducción de área, en juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air en espesor de 12mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.4, se observan los valores obtenidos, en los ensayos de tracción en juntas 

soldadas con variación de los procesos de corte previo a la soldadura, en acero estructural 

ASTM A588. Los valores promedios en cada tipo de corte ensayado, las juntas soldadas 

posterior al corte térmico por plasma es el que menor % de reducción de área presenta con 

un valor de 37,678 %, el valor intermedio de % de reducción de área se encuentra en la 

junta soldada posterior al corte en frio (sierra) con un valor de 52,59 %, y el mayor % de 

reducción de área es la de la junta soldada posterior al corte térmico por arc air con un valor 

de 60,01 %. 
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Figura 4. 5.- Comparación del módulo elástico, en juntas soldadas posterior a los cortes en 

frio, plasma y arc air en espesor de 12mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.5, se observan los valores obtenidos, en los ensayos de tracción en juntas 

soldadas con variación de los procesos de corte previo a la soldadura, en acero estructural 

ASTM A588. Los valores promedios en cada tipo de corte ensayado muestran que son más 

altos que el valor de catálogo, las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma es el 

que mayor módulo elástico presenta con un valor de 340,78 GPa, el valor intermedio de 

módulo elástico se encuentra en la junta soldada posterior al corte en frio (sierra) con un 

valor de 307,69 GPa, y el menor módulo elástico es la de la junta soldada posterior al corte 

térmico por arc air con un valor de 287,44 GPa. 

 

Figura 4. 6.- Comparación de resistencia a la tracción (Sut), en juntas soldadas posterior a 

los cortes en frio, plasma y arc air en espesor de 20 mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
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En la figura 4.6, se observan los valores obtenidos, en los ensayos de tracción en juntas 

soldadas con variación de los procesos de corte previo a la soldadura, en acero estructural 

ASTM A588. Los valores promedios en cada tipo de corte ensayado muestran que son más 

altos que el valor de catálogo, las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma es el 

que mayor resistencia a la tracción presenta con un valor de 554,46 MPa, el valor 

intermedio de resistencia a la tracción se encuentra en la junta soldada posterior al corte en 

frio (sierra) con un valor de 513,68 MPa, y la menor resistencia a la tracción es la de la 

junta soldada posterior térmico por arc air con un valor de 487,94 MPa  

 

Figura 4. 7.- Comparación de resistencia a la cedencia (Sy), en juntas soldadas posterior a 

los cortes en frio, plasma y arc air en espesor de 20mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.7, se observan los valores obtenidos, en los ensayos de tracción en juntas 

soldadas con variación de los procesos de corte previo a la soldadura, en acero estructural 

ASTM A588. Los valores promedios en cada tipo de corte ensayado muestran que son más 

altos que el valor de catálogo, las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma es el 

que mayor resistencia a la cedencia presenta con un valor de 434,59 MPa, el valor 

intermedio de resistencia a la cedencia se encuentra en la junta soldada posterior al corte en 

frio (sierra) con un valor de 395,12 MPa, y la menor resistencia a la cedencia es la de la 

junta soldada posterior al corte térmico por arc air con un valor de 372,05 MPa 
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Figura 4. 8.- Comparación del % de elongación, en juntas soldadas posterior a los cortes en 

frio, plasma y arc air en espesor de 20mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.8, se observan los valores obtenidos, en los ensayos de tracción en juntas 

soldadas con variación de los procesos de corte previo a la soldadura, en acero estructural 

ASTM A588. Los valores promedios en cada tipo de corte ensayado, las juntas soldadas 

posterior al corte térmico por plasma es el que menor % de elongación presenta con un 

valor de 10,938 %, el valor intermedio de % de elongación se encuentra en la junta soldada 

posterior al corte en frio (sierra) con un valor de 27,38 %, y el menor % de elongación es la 

de la junta soldada posterior al corte térmico por arc air con un valor de 41,556 %. 

 

Figura 4. 9.- Comparación del % de reducción de área, en juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air en espesor de 20mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
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En la figura 4.9, se observan los valores obtenidos, en los ensayos de tracción en juntas 

soldadas con variación de los procesos de corte previo a la soldadura, en acero estructural 

ASTM A588. Los valores promedios en cada tipo de corte ensayado, las juntas soldadas 

posterior al corte térmico por plasma es el que menor % de reducción de área presenta con 

un valor de 27,05 %, el valor intermedio de % de reducción de área se encuentra en la junta 

soldada posterior al corte en frio (sierra) con un valor de 45,34 %, y el menor % de 

reducción de área es la de la junta soldada posterior al corte térmico por air arc con un valor 

de 52,01 %. 

 

Figura 4. 10.- Comparación del módulo elástico, en juntas soldadas posterior a los cortes 

en frio, plasma y arc air en espesor de 20mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.10, se observan los valores obtenidos, en los ensayos de tracción en juntas 

soldadas con variación de los procesos de corte previo a la soldadura, en acero estructural 

ASTM A588. Los valores promedios en cada tipo de corte ensayado, las juntas soldadas 

posterior al corte térmico por plasma es el que mayor módulo elástico presenta con un valor 

de 308,04 GPa, el valor intermedio de módulo elástico se encuentra en la junta soldada 

posterior al corte en frio (sierra) con un valor de 281,17 GPa, y el menor módulo elástico es 

la de la junta soldada posterior al corte térmico por arc air con un valor de 252,9 GPa. 
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4.3.2.-INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE IMPACTO. 

Tabla 4.14.- Datos obtenidos en los ensayos de impacto en Acero estructural ASTM A588  

en juntas soldadas posterior a los procesos de corte en frio (sierra), plasma, y arc air. 

JUNTAS SOLDADAS CON VARIACIÓN DE LOS PROCESOS DE CORTE  

PROBETAS PROMEDIO DE ENERGIA DE IMPACTO (J) 

CORTE EN FRIO (SIERRA) 51,12 

CORTE TÉRMICO POR PLASMA 59,52 

CORTE TÉRMICO POR ARC AIR 66,52 

FUENTE: Alex Izurieta 

 

Figura 4. 11.- Comparación de energía de impacto, en un juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.11 se muestran los resultados de la energía de impacto a la rotura en juntas 

soldadas con variación de los procesos de corte previo a la suelda. 

 Una vez realizado los ensayos podemos concluir que los cortes térmicos afectan como es 

lógico a la resistencia al impacto obteniendo los siguientes resultados. 

Las juntas soldadas posterior al corte térmico por arc air presentan una mayor resistencia al 

impacto con un valor de 66,52 J, en cambio las juntas soldadas posterior al corte térmico 
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por plasma presentan el valor intermedio de resistencia al impacto con un valor de 59,52 J, 

y por último el corte en frio (sierra) es el que menor resistencia al impacto presenta con un 

valor de 51,21 J. 

4.3.3.- INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE DOBLES 

GUIADO. 

Tabla 4.15.- Datos obtenidos en los ensayos de dobles en el Acero estructural ASTM A588  

en juntas soldadas posterior al proceso de corte en frio (sierra) de espesor 12 mm. 
 

JUNTAS SOLDADAS POSTERIOR AL PROCESO DE CORTE EN FRIO E=12mm 

PROBETAS OBSERVACIONES APROBACIÓN 

 

1 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 4 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

 

NO APRUEBA 

 

2 
La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

 

APRUEBA 

 

3 

No presenta fallas que se puedan observar visualmente 

La cara de la soldadura no tiene aberturas 

La raíz de la soldadura no presenta ninguna 

discontinuidad 

 

 

APRUEBA 

 

 

4 

Soldadura sigue uniforme sin ninguna falla 

Tanto la cara como la raíz de la soldadura no presenta 

ninguna grieta o abertura, tampoco se puede ver ninguna 

discontinuidad 

 

APRUEBA 

 

5 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 6 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo 

 

NO APRUEBA 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Tabla 4.16.- Datos obtenidos en los ensayos de dobles en el Acero estructural ASTM A588  

en juntas soldadas posterior al proceso de corte térmico por plasma de espesor 12 mm. 
 

JUNTAS SOLDADAS POSTERIOR AL PROCESO DE CORTE POR PLASMA 

E=12mm 

PROBETAS OBSERVACIONES APROBACIÓN 

 

 

1 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

grieta, ni tampoco discontinuidades que se puedan 

observar visualmente 

 

 

APRUEBA 

 

 

2 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

discontinuidad. 

 

APRUEBA 

 

 

3 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura uniforme, no se puede 

apreciar ninguna falla. 

 

 

APRUEBA 

 

 

4 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, como 

se puede observar en la figura. 

Cordón  de soldadura uniforme, no presenta 

discontinuidades, tampoco aberturas 

 

 

APRUEBA 

 

 

5 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 6 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

 

 

NO APRUEBA 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Tabla 4.17.- Datos obtenidos en los ensayos de dobles en el Acero estructural ASTM A588  

en juntas soldadas posterior al proceso de corte térmico por arc air de espesor 12 mm. 
 

JUNTAS SOLDADAS POSTERIOR AL PROCESO DE CORTE POR ARC AIR 

E=12mm 

PROBETAS OBSERVACIONES APROBACIÓN 

 

1 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades 

 

APRUEBA 

 

2 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, 

cordón de soldadura uniforme, no se puede ver ninguna 

abertura 

 

APRUEBA 

 

3 

La cara de la soldadura presenta fallas, tiene mordeduras 

y aberturas de 5mm lo cual es un parámetro que no está 

en lo establecido de la norma  

 

NO APRUEBA 

 

 

4 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 4 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

 

 

NO APRUEBA 

 

 

5 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ninguna abertura. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 7 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

 

 

NO APRUEBA 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Tabla 4.18.- Datos obtenidos en los ensayos de dobles en el Acero estructural ASTM A588  

en juntas soldadas posterior al proceso de corte en frio (sierra) de espesor 20 mm. 
 

JUNTAS SOLDADAS POSTERIOR AL PROCESO DE CORTE EN FRIO E=20mm 

PROBETAS OBSERVACIONES APROBACIÓN 

 

1 

Cordón de soldadura sigue uniforme 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

falla. 

 

APRUEBA 

 

2 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 5 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

 

NO APRUEBA 

 

 

3 

Cordón de soldadura sigue uniforme sin aberturas 

apreciables 

La raíz del cordón de soldadura no presenta una fallas, 

cordón sin aberturas 

 

APRUEBA 

 

4 

No presentan discontinuidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

falla visible. 

APRUEBA 

 

5 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 6 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

 

NO APRUEBA 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Tabla 4.19.- Datos obtenidos en los ensayos de dobles en el Acero estructural ASTM A588  

en juntas soldadas posterior al proceso de corte térmico por plasma de espesor 20 mm. 

JUNTAS SOLDADAS POSTERIOR AL PROCESO DE CORTE POR PLASMA 

E=20mm 

PROBETAS OBSERVACIONES APROBACIÓN 

 

1 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

No se puede ver ninguna discontinuidad, tampoco 

aberturas. 

 

APRUEBA 

 

2 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

discontinuidad. 

 

APRUEBA 

 

 

3 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 4 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo 

 

 

NO APRUEBA 

 

4 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

Cordón de soldadura sin ninguna abertura ni 

discontinuidades 

 

APRUEBA 

 

5 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

No presenta ninguna abertura, cordón uniforme, no se 

puede ver ninguna discontinuidad 

 

APRUEBA 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Tabla 4.20.- Datos obtenidos en los ensayos de dobles en el Acero estructural ASTM A588  

en juntas soldadas posterior al proceso de corte térmico por arc air de espesor 20 mm. 

JUNTAS SOLDADAS POSTERIOR AL PROCESO DE CORTE POR ARC AIR 

E=20mm 

PROBETAS OBSERVACIONES APROBACIÓN 

 

1 

La cara de la soldadura no presenta discontinuidad. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta aberturas, 

tampoco grietas. 

 

APRUEBA 

 

 

2 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 5 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

 

 

NO APRUEBA 

 

3 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades, cordón 

uniforme sin discontinuidades 

 

APRUEBA 

 

 

4 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 4 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

 

 

NO APRUEBA 

 

 

5 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar discontinuidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 6 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo. 

 

 

NO APRUEBA 

FUENTE: Alex Izurieta 
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4.3.4.- INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO 

METALOGRÁFICO. 

Tabla 4.21.-  Tamaño de grano en juntas soldadas con variación de los procesos de corte en 

el acero estructural ASTM A588. 
 

JUNTAS SOLDADS CON VARIACIÓN DE LOS PROCESOS DE CORTE 

 

PROBETAS 

 

TAMAÑO DE GRANO ASTM 

METAL BASE SOLDADURA ZAT 

CORTE EN FRIO (SIERRA) 3,046 4,293  3,133 

CORTE TÉRMICO POR PLASMA 3,215 4,63 4,368 

CORTE TÉRMICO POR ARC AIR 3,878 6,045 5,878 
 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

 

Figura 4. 12.- Comparación de tamaño de grano, en un juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air (zona soldadura) 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.12 nos indican el tamaño de grano ASTM, en la zona de soldadura (cordón) 

el cual se puede identificar los siguientes valores. 

Las juntas soldadas posterior al corte en frio (sierra) presentan un menor tamaño de grano 

respecto a los otros procesos de corte térmico con 4,293, en cambio las juntas soldadas 
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posterior al corte térmico por plasma indican un tamaño de 4,63, y finalmente se puede 

determinar que las juntas soldadas posterior al corte térmico por arc air tienen un mayor 

tamaño de grano con un 6,045. 

 

Figura 4. 13.- Comparación de tamaño de grano, en un juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air (zona metal base) 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.13 nos indican el tamaño de grano ASTM, en la zona de metal base el cual se 

puede identificar los siguientes valores. 

Las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma presentan un valor intermedio de 

tamaño de grano respecto a los otros procesos de corte con 3,215, en cambio las juntas 

soldadas posterior al corte en frio (sierra) indican un valor menor de tamaño de grano en 

comparación con los otros dos cortes con 3,046, y finalmente se puede determinar que las 

juntas soldadas posterior al corte térmico por arc air tienen un mayor tamaño de 3,878. 
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Figura 4. 14.- Comparación de tamaño de grano, en un juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air (ZAT) 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.14 nos indican el tamaño de grano ASTM, en la ZAT el cual se puede 

identificar los siguientes valores. 

Las juntas soldadas posterior al corte en frio (sierra) presentan el menor tamaño de grano 

respecto a los otros procesos de corte térmico con 3,133, en cambio las juntas soldadas 

posterior al corte térmico por plasma indican un valor intermedio de tamaño de grano en 

comparación con el corte por arc air con 4,368, y finalmente se puede determinar que las 

juntas soldadas posterior al corte térmico por arc air tienen un mayor tamaño de grano con 

un 5,878. 

Tabla 4.22.-  Comparación de porcentaje de perlita en juntas soldadas con variación de los 

procesos de corte en el acero estructural ASTM A588. 

JUNTAS SOLDADS CON VARIACIÓN DE LOS PROCESOS DE CORTE 

 

PROBETAS 

 

PORCENTAJE DE PERLITA (%) 

METAL BASE SOLDADURA ZAT 

CORTE EN FRIO (SIERRA) 21,8 27,3 30,5 

CORTE TÉRMICO POR PLASMA 22,9 36 21,4 

CORTE TÉRMICO POR ARC AIR 22,5 58,7 21,8 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
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Figura 4. 15.- Comparación del porcentaje de perlita en un juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air (zona soldadura) 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.15 nos indican el porcentaje de perlita, en la zona de soldadura en el cual se 

puede identificar los siguientes valores. 

Las juntas soldadas posterior a los cortes por plasma y arc air presentan los valores más 

altos de porcentaje de perlita con 36% y 58,7% respectivamente en cambio las juntas 

soldadas posterior al corte en frio (sierra) indican el valor más bajo que los otros dos 

procesos de corte con 27,3%. 

 

Figura 4. 16.- Comparación del porcentaje de perlita en un juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air (zona metal base) 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
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En la figura 4.16 nos indican el porcentaje de perlita, en la zona del metal base en el cual se 

puede identificar los siguientes valores. 

Las juntas soldadas posterior al corte en frio (sierra) presentan el valor más bajo de 

porcentaje de perlita respecto a los otros procesos de corte térmico con 21,8% en cambio 

las juntas soldadas posterior al corte térmico por arc air indican un valor intermedio de 

porcentaje de perlita con 22,5%, y finalmente se puede determinar que las juntas soldadas 

posterior al corte térmico por plasma tienen el valor más alto de porcentaje de perlita con 

un 22,9%. 

 

Figura 4. 17.- Comparación del porcentaje de perlita en un juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air (ZAT) 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.17 nos indican el porcentaje de perlita, en la ZAT en el cual se puede 

identificar los siguientes valores. 

Las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma presentan el valor más bajo de 

porcentaje de perlita respecto a los otros procesos de corte con 21,4% en cambio las juntas 

soldadas posterior al corte en frio (sierra) indican el valor más alto de porcentaje de perlita 

en comparación con los otros dos cortes con 30,5%, y finalmente se puede determinar que 

las juntas soldadas posterior al corte térmico por arc air tienen el valor intermedio de 

porcentaje de perlita con un 21,8%. 
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Tabla 4.23.-  Comparación de porcentaje de ferrita en juntas soldadas con variación de los 

procesos de corte en el acero estructural ASTM A588. 

JUNTAS SOLDADS CON VARIACIÓN DE LOS PROCESOS DE CORTE 

 

PROBETAS 

 

PORCENTAJE DE FERRITA (%) 

METAL BASE SOLDADURA ZAT 

CORTE EN FRIO (SIERRA) 78,2 72,7 69,5 

CORTE TÉRMICO POR PLASMA 77,3 64 78,6 

CORTE TÉRMICO POR ARC AIR 77,5 41,3 78,2 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
 

 

Figura 4. 18.- Comparación del porcentaje de ferrita en un juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air (zona de soldadura) 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.18 nos indican el porcentaje de ferrita, en la zona de soldadura en el cual se 

puede identificar los siguientes valores. 

Las juntas soldadas posterior al corte en frio (sierra) presentan el valor más alto de 

porcentaje de ferrita con 72,7% en cambio las juntas soldadas posterior al corte térmico por 

plasma indican el valor intermedio de porcentaje de ferrita con 64%, y finalmente se puede 

determinar que las juntas soldadas posterior al corte térmico por arc air tienen el valor más 

bajo de porcentaje de ferrita con un 41,3%. 
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Figura 4. 19.- Comparación del porcentaje de ferrita en un juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air (zona de metal base) 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En la figura 4.19 nos indican el porcentaje de ferrita, en la zona de metal base en el cual se 

puede identificar los siguientes valores. 

Las juntas soldadas posterior al corte en frio (sierra) presentan el valor más alto de 

porcentaje de ferrita respecto a los otros procesos de corte térmico con 78,2% en cambio las 

juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma indican el valor más bajo de 

porcentaje de ferrita con 77,3%, y finalmente se puede determinar que las juntas soldadas 

posterior al corte térmico por arc air tienen un valor intermedio de porcentaje de ferrita con 

un 77,5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. 20.- Comparación del porcentaje de ferrita en un juntas soldadas posterior a los 

cortes en frio, plasma y arc air (zat) 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
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En la figura 4.20 nos indican el porcentaje de ferrita, en la zat en el cual se puede identificar 

los siguientes valores. 

Las juntas soldadas posterior al corte en frio (sierra) presentan el valor más alto de 

porcentaje de ferrita respecto a los otros procesos de corte térmico con 81,7% en cambio las 

juntas soldadas posterior al corte térmico por arc air indican un valor intermedio de 

porcentaje de ferrita en comparación con los otros dos cortes con 78,3%, y finalmente se 

puede determinar que las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma tienen el 

valor más bajo de porcentaje de ferrita con un 77,3%. 

4.4.- VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS. 

Luego de haber ensayado y realizado las pruebas de tracción, dobles, impacto, 

metalográfico, en las probetas preparadas según normas, y lo extraído de las fuentes 

bibliográficas, se puede hacer una verificación de las hipótesis.  

En las juntas soldadas posterior a los procesos de corte térmico por plasma y arc air en 

acero estructural ASTM A588. 

Se comprueba la hipótesis estadísticamente teniendo la tabla que refleja los datos de los 

ensayos realizados en el estudio comparando los procesos de corte térmico con el proceso 

de corte en frio (sierra). 

HIPÓTESIS Ho: EL ESTUDIO DE LAS JUNTAS SOLEDADAS A TOPE POSTERIOR 

A LOS PROCESOS DE CORTE TÉRMICO EN EL ACERO ESTRUCTURAL ASTM 

A588 NO PERMITIRÁ MEJORAR LAS PROPIEDADES MECÁNICAS. 

 

HIPÓTESIS Ha: EL ESTUDIO DE LAS JUNTAS SOLEDADAS A TOPE POSTERIOR 

A LOS PROCESOS DE CORTE TÉRMICO EN EL ACERO ESTRUCTURAL ASTM 

A588 PERMITIRÁ MEJORAR LAS PROPIEDADES MECÁNICAS. 
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Tabla 4.24.- Datos tomados de los ensayos de tracción en juntas soldadas de acero 

estructural ASTM A588 (datos observados). 

JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE EN FRIO (SIERRA)  

Probetas 

Sut Sy % de 

% de reducción 

de aérea 

Módulo elástico 

GPa  MPa  MPa  Elongación 

      

 Ensayo 1 555,27 423,85 22,48 53,38 308,48 

Ensayo 2 561.15 427,38 24,23 52,59 310,03 

Ensayo 3 530,96 412,78 23,36 53,46 306,92 

Ensayo 4 537,73 422,48 25,11 52,03 304,66 

Ensayo 5 551,94 420,22 25,63 51,49 308,34 

JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE TÉRMICO POR PLASMA  

Probetas 

Sut Sy % de 

% de reducción 

de aérea 

Módulo 

elástico GPa 
 MPa  MPa  Elongación 

      

Ensayo 1 603,39 478,34 11,99 36,64 335,21 

Ensayo 2 599,17 472,46 15,49 38,63 352,44 

Ensayo 3 597,02 461,87 13,74 35,76 335,4 

Ensayo 4 607,5 467,07 10,24 37,99 339,39 

Ensayo 5 604,37 473,05 14,61 39,37 341,45 

JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE TÉRMICO POR ARC AIR  

Probetas 

Sut Sy % de 

% de reducción de 

aérea 

Módulo elástico 

GPa  MPa  MPa  Elongación 

      

Ensayo 1 512,25 397,98 31,23 59,84 284,58 

Ensayo 2 537,53 390,92 29,48 60,17 290,56 

Ensayo 3 541,16 393,27 32,98 59,84 284,82 

Ensayo 4 522,44 393,57 36,48 59,93 290,24 

Ensayo 5 519,49 395,43 31,23 60,27 287,02 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
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Tabla 4.25.- Datos tomados de los ensayos de Impacto en juntas soldadas de acero 

estructural ASTM A588 (datos observados). 

ENSAYO DE IMPACTO ENERGIA DE IMPACTO (J) 

PROBETAS Frio (sierra) Plasma Arc air 

1 45,6 55,2 60,2 

2 49,1 64,7 68,5 

3 53,8 59,8 64,3 

4 51,4 60,3 73,7 

5 55,7 57,6 65,9 

FUENTE: Alex Izurieta 

VERIFICACIÓN 

La hipótesis se verificará realizando la Prueba “t” de Student para Observaciones Pareadas 

en los grupos de datos de los ensayos de: Tracción, Impacto y dobles de los procesos de 

corte térmico comparados con los datos del proceso de corte en frio (sierra). 

Para la comprobación de la hipótesis se realizará un ensayo unilateral, hacia una cola, con 

un nivel de significación α = 5% obteniendo el siguiente “t” tabulado: 

                  
 

   
 

 

   
      

Como se analiza para una sola cola la probabilidad dividimos para 1 teniendo 

  
    

 
      

Los grados de libertad son: 

              

n = muestra 
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Con P y gl vamos a la tabla de “t” (ver anexo C) y tenemos 
 

                           

Como se analiza a una sola cola  

                 

Regla de decisión: Se acepta la Ha, es decir el proceso de corte térmico por plasma permite 

mejorar las propiedades mecánicas, si el valor de t a calcularse es mayor que el valor de 

2.132,  caso contrario si el valor es menor o igual se acepta la Ho, es decir el proceso de 

corte térmico no permite mejorar las propiedades mecánicas. 

4.4.1.- Verificación de la hipótesis del efecto que tiene el proceso de corte térmico por 

plasma en las propiedades de tracción con respecto al proceso de corte en frio (sierra)  

Tabla 4.26.- Datos tomados de los ensayos de tracción (Sut) en juntas soldadas de acero 

estructural ASTM A588 (datos observados). 

 

Sut (MPa) 

  Corte por plasma Corte en frio 

Nº Sut1 Sut2 D = Sut1 - Sut2 D
2
 

1 603,39 555,27 48,12 2315,53 

2 599,17 561,15 38,02 1445,52 

3 597,02 530,96 66,06 4363,92 

4 607,5 537,73 69,77 4867,85 

5 604,37 551,94 52,43 2748,90 

SUMA 3011,45 2737,05 274,40 15741,74 

PROMEDIO 602,29 547,41 54,88 

 
FUENTE: Alex Izurieta 
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Calculo de la varianza de las diferencias 

     
 ∑    

 ∑   

 

      
  

           
        

 

      
        

    √         

 

   
 ̅

  
  

     

    
      

                          

El valor de t > 2.132, por lo tanto se acepta la Ha, es decir el proceso de corte térmico por 

plasma permite mejorar las propiedades mecánicas. 

4.4.2.- Verificación de la hipótesis del efecto que tiene el proceso de corte térmico por 

plasma en las propiedades de tracción con respecto al proceso de corte en frio (sierra)  

Tabla 4.27.- Datos tomados de los ensayos de tracción (Sy) en juntas soldadas de acero 

estructural ASTM A588 (datos observados). 

 

Sy (MPa) 

  Corte por plasma Corte en frio 

Nº Sy1 Sy2 D = Sy1 - Sy2 D
2
 

1 478,34 423,85 54,49 2969,16 

2 472,46 427,38 45,08 2032,21 

3 461,87 412,78 49,09 2409,83 

4 467,07 422,48 44,59 1988,27 

5 473,05 420,22 52,83 2791,01 

SUMA 2352,79 2106,71 246,08 12190,47 

PROMEDIO 470,558 421,342 49,216 

 
FUENTE: Alex Izurieta 
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Calculo de la varianza de las diferencias 

     
 ∑    

 ∑   
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El valor de t > 2.132, por lo tanto se acepta la Ha, es decir el proceso de corte térmico por 

plasma permite mejorar las propiedades mecánicas. 

4.4.3.- Verificación de la hipótesis del efecto que tiene el proceso de corte térmico por 

plasma en las propiedades de tracción con respecto al proceso de corte en frio (sierra)  

Tabla 4.28.- Datos tomados de los ensayos de tracción (módulo de elasticidad) en juntas 

soldadas de acero estructural ASTM A588 (datos observados). 

 

ME (GPa) 

  Corte por plasma Corte en frio 

Nº ME1 ME2 D = ME1 - ME2 D
2
 

1 335,21 308,48 
26,73 714,49 

2 352,44 310,03 
42,41 1798,61 

3 335,4 306,92 
28,48 811,11 

4 339,39 304,66 
34,73 1206,17 

5 341,45 308,34 
33,11 1096,27 

SUMA 1703,89 1538,43 165,46 5626,66 

PROMEDIO 340,778 307,686 33,092 

 
FUENTE: Alex Izurieta 
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Calculo de la varianza de las diferencias 
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El valor de t > 2.132, por lo tanto se acepta la Ha, es decir el proceso de corte térmico por 

plasma permite mejorar las propiedades mecánicas. 

4.4.4.- Verificación de la hipótesis del efecto que tiene el proceso de corte térmico por 

plasma en las propiedades de Impacto con respecto al proceso de corte en frio (sierra)  

Tabla 4.29.- Datos tomados de los ensayos de Impacto (energía de impacto) en juntas 

soldadas de acero estructural ASTM A588 (datos observados). 

 

Energía de impacto (J) 

  Corte por plasma Corte en frio 

Nº EI1 EI2 D = EI1 - EI2 D
2
 

1 55,2 45,6 9,6 92,16 

2 64,7 49,1 15,6 243,36 

3 59,8 53,8 6 36,00 

4 60,3 51,4 8,9 79,21 

5 57,6 55,7 1,9 3,61 

SUMA 297,60 255,60 42,00 454,34 

PROMEDIO 59,52 51,12 8,4 

 
FUENTE: Alex Izurieta 
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Calculo de la varianza de las diferencias 
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El valor de t > 2.132, por lo tanto se acepta la Ha, es decir el proceso de corte térmico por 

plasma permite mejorar las propiedades mecánicas 

4.4.5.- Verificación de la hipótesis del efecto que tiene el proceso de corte térmico por 

arc air en el ensayo de doblado guiado con respecto al proceso de corte en frio (sierra) 

La hipótesis se verificará realizando la Prueba “t” de Student para diferencia entre dos 

porciones en los grupos de datos del ensayo de dobles  de los procesos de corte térmico 

comparados con los datos del proceso de corte en frio (sierra). 

Tabla 4.30.- Datos tomados de los ensayos de dobles en juntas soldadas de acero 

estructural ASTM A588 (datos observados). 

ENSAYO DE DOBLADO GUIADO % DE PROBETAS ACEPTADAS  

ENSAYOS TIPOS DE CORTES PROBETAS APROBADAS 

5 Frio (sierra) 50 % 

5 Plasma 80 % 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Para lo cual indicaremos las muestras respectivas: 

n1 = 5                       p1 = 50 %                q1 = 50 % 

n2 = 5                       p2 = 80 %        q2 = 20 % 

α = 5 %  obteniendo el siguiente “t” tabulado 

Como se analiza para una sola cola la probabilidad dividimos para 1 teniendo 

  
    

 
      

Los grados de libertad son 

                    

 

Con P y gl vamos a la tabla de “t” (ver anexo C) y tenemos 
 

                          

Como se analiza a una sola cola  

                 

Regla de decisión: Se acepta la Ha, es decir el proceso de corte térmico por plasma permite 

mejorar las propiedades mecánicas, si el valor de t a calcularse es mayor que el valor de -

1.86,  caso contrario si el valor es menor se acepta la Ho, es decir el proceso de corte 

térmico por plasma no permite mejorar las propiedades mecánicas. 

       √
     

  
 

     

  
 √

       

 
 

       

 
       

  
      

√
     

  
 

     

  

  
       

     
       

                

Como            es mayor que t tabulado se acepta la Ha es decir el proceso de corte 

térmico por plasma permite mejorar las propiedades mecánicas 
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4.4.6.- Verificación de la hipótesis del efecto que tiene el proceso de corte térmico por 

arc air en las propiedades de tracción con respecto al proceso de corte en frio (sierra)  

Tabla 4.31.- Datos tomados de los ensayos de tracción (Sut) en juntas soldadas de acero 

estructural ASTM A588 (datos observados). 

 

Sut (MPa) 

  Corte en frio Corte por arc air 

Nº Sut1 Sut2 D = Sut1 - Sut2 D
2
 

1 555,27 512,25 
43,02 1850,72 

2 561.15 537,53 
23,62 557,90 

3 530,96 541,16 
-10,2 104,04 

4 537,73 522,44 
15,29 233,78 

5 551,94 519,49 
32,45 1053,00 

SUMA 2737,05 2632,87 104,18 3799,45 

PROMEDIO 547,41 526,574 20,836 

 
FUENTE: Alex Izurieta 

Calculo de la varianza de las diferencias 

     
 ∑    

 ∑   

 

      
  

          
         

 

      
        

    √         

 

   
 ̅

  
  

      

    
      

                          

El valor de t > 2.132, por lo tanto se rechaza la Ha, es decir el proceso de corte térmico                         

por arc air no permite mejorar las propiedades mecánicas. 
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4.4.7.- Verificación de la hipótesis del efecto que tiene el proceso de corte térmico por 

arc air en las propiedades de tracción con respecto al proceso de corte en frio (sierra)  

Tabla 4.32.- Datos tomados de los ensayos de tracción (Sy) en juntas soldadas de acero 

estructural ASTM A588 (datos observados). 

 

Sy (MPa) 

  Corte en frio Corte por arc air 

Nº Sy1 Sy2 D = Sy1 - Sy2 D
2
 

1 423,85 397,98 
25,87 669,26 

2 427,38 390,92 
36,46 1329,33 

3 412,78 393,27 
19,51 380,64 

4 422,48 393,57 
28,91 835,79 

5 420,22 395,43 
24,79 614,54 

SUMA 2106,71 1971,17 135,54 3829,56 

PROMEDIO 421,342 394,234 27,108 

 
FUENTE: Alex Izurieta 

Calculo de la varianza de las diferencias 

     
 ∑    

 ∑   

 

      
  

          
         

 

      
       

    √         

 

   
 ̅

  
  

      

    
      

                          

El valor de t > 2.132, por lo tanto se rechaza la Ha, es decir el proceso de corte térmico                         

por arc air no permite mejorar las propiedades mecánicas. 
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4.4.8.- Verificación de la hipótesis del efecto que tiene el proceso de corte térmico por 

arc air en las propiedades de tracción con respecto al proceso de corte en frio (sierra)  

Tabla 4.33.- Datos tomados de los ensayos de tracción (ME) en juntas soldadas de acero 

estructural ASTM A588 (datos observados). 

 

ME (GPa) 

  Corte en frio Corte por arc air 

Nº ME1 SME2 D = ME1 - ME2 D
2
 

1 308,48 284,58 
23,9 571,21 

2 310,03 290,56 
19,47 379,08 

3 306,92 284,82 
22,1 488,41 

4 304,66 290,24 
14,42 207,94 

5 308,34 287,02 
21,32 454,54 

SUMA 1538,43 1437,22 101,21 2101,18 

PROMEDIO 307,686 287,444 20,242 

 
FUENTE: Alex Izurieta 

Calculo de la varianza de las diferencias 

     
 ∑    

 ∑   

 

      
  

          
         

 

      
       

    √         

 

   
 ̅

  
  

      

    
       

                           

El valor de t > 2.132, por lo tanto se rechaza la Ha, es decir el proceso de corte térmico                         

por arc air no permite mejorar las propiedades mecánicas. 
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4.4.9.- Verificación de la hipótesis del efecto que tiene el proceso de corte térmico por 

arc air en las propiedades de Impacto con respecto al proceso de corte en frio (sierra)  

Tabla 4.34.- Datos tomados de los ensayos de Impacto (energía de impacto) en juntas 

soldadas de acero estructural ASTM A588 (datos observados). 

 

Energía de impacto (J) 

  Corte por arc air Corte en frio 

Nº EI1 EI2 D = EI1 - EI2 D
2
 

1 60,2 45,6 14,6 213,16 

2 68,5 49,1 19,4 376,36 

3 64,3 53,8 10,5 110,25 

4 73,7 51,4 22,3 497,29 

5 65,9 55,7 10,2 104,04 

SUMA 332,60 255,60 77,00 1301,10 

PROMEDIO 66,52 51,12 15,4 

 
FUENTE: Alex Izurieta 

Calculo de la varianza de las diferencias 

     
 ∑    

 ∑   

 

      
  

          
     

 

      
       

    √        

 

   
 ̅

  
  

    

   
      

                          

El valor de t > 2.132, por lo tanto se acepta la Ha, es decir el proceso de corte térmico por 

arc air permite mejorar las propiedades mecánicas 
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4.4.10.- Verificación de la hipótesis del efecto que tiene el proceso de corte térmico por 

arc air en las propiedades de Impacto con respecto al proceso de corte en frio (sierra)  

Tabla 4.35.- Datos tomados de los ensayos de dobles en juntas soldadas de acero 

estructural ASTM A588 (datos observados). 

ENSAYO DE DOBLADO GUIADO % DE PROBETAS ACEPTADAS  

ENSAYOS TIPOS DE CORTES PROBETAS APROBADAS 

5 Frio (sierra) 50 % 

5 Arc air 40 % 

FUENTE: Alex Izurieta 

Para lo cual indicaremos las muestras respectivas: 

n1 = 5                       p1 = 50 %                q1 = 50 % 

n2 = 5                       p2 = 40 %        q2 = 60 % 

α = 5 %  obteniendo el siguiente “t” tabulado 

Como se analiza para una sola cola la probabilidad dividimos para 1 teniendo 

  
    

 
      

Los grados de libertad son 

                    

 

Con P y gl vamos a la tabla de “t” (ver anexo C) y tenemos 
 

                          

Como se analiza a una sola cola  
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Regla de decisión: Se acepta la Ha, es decir el proceso de corte térmico por plasma permite 

mejorar las propiedades mecánicas, si el valor de t a calcularse es mayor que el valor de -

1.86,  caso contrario si el valor es menor se acepta la Ho, es decir el proceso de corte 

térmico por plasma no permite mejorar las propiedades mecánicas. 

       √
     

  
 

     

  
 √

       

 
 

       

 
      

  
      

√
     

  
 

     

  

  
       

    
      

                

Como            es menor que t tabulado se rechaza la Ha es decir el proceso de corte 

térmico por arc air no permite mejorar las propiedades mecánicas    

 

Figura 4. 21.- Relación de la resistencia a la tensión 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
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La resistencia de tracción (Sut) en juntas soldadas es una parte muy importante para 

estructuras metálicas. El que mayor tracción soporta en un elemento soldado es con de 

corte térmico por plasma como se puede observar en la figura 4.21. 

 
Figura 4. 22.- Relación de la resistencia a la tensión 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

De igual forma la resistencia a la cedencia (Sy) toma un valor considerable en juntas 

soldadas. La que mayor resistencia a la cedencia presenta es el proceso de corte térmico por 

plasma realizado previo a la suelda como se puede observar en la figura 4.22. 

 
 Figura 4. 23.- Relación de la resistencia a la tensión 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
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De igual forma el módulo de elasticidad (ME) toma un valor considerable en juntas 

soldadas. La que mayor módulo de elasticidad presenta es el proceso de corte térmico por 

plasma realizado previo a la suelda como se puede observar en la figura 4.23. 

 

Figura 4. 24.- Relación de la resistencia a la rotura 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

En los ensayos de impacto podemos determinar que el proceso de corte térmico por arc air 

realizado previo a la suelda es el que mejor resistencia al impacto ofrece como se puede ver 

en la fig. 4.24. 

 

Figura 4. 25.- Relación de la resistencia a la rotura 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
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En el ensayo de dobles se llegó a determinar que las juntas soldadas posterior al corte al 

corte térmico por plasma llegan a tener mejores propiedades de ductilidad ya que de 5 

probetas ensayadas 4 pasaron la inspección visual como se puede ver en la fig. 4.25  

Después de haber realizado los ensayos experimentales de tracción, impacto, doblez 

guiado, y metalografía a las juntas soldadas posterior a los procesos de corte térmico por 

plasma y arc air se puede comprobar que las juntas soldadas posterior al proceso de corte 

térmico por plasma presentan mejora en sus propiedades mecánicas y en la resistencia de 

las juntas soldadas en comparación con el proceso en frio (sierra). 

Se pudo observar que en los ensayos de tracción y dobles el proceso de corte térmico por 

plasma presenta la mejor combinación de propiedades. 

En cambio en el ensayo de impacto el proceso de corte térmico por arc air es el que mayor 

resistencia a la rotura presenta. 

Con el análisis anterior  se verifica la hipótesis 
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CAPÍTULO V 

5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.- CONCLUSIONES 

Realizado el estudio de las juntas soldadas posterior a los procesos de corte en frio (sierra), 

por plasma y por arc air en Acero ASTM A588 y su incidencia en las propiedades 

mecánicas se concluye lo siguiente: 

 Independientemente del proceso de corte, la cantidad de calor que ingresa en el 

material es inversamente proporcional a la velocidad de corte. 

 El proceso de corte en frio (sierra) es el que menor efecto tiene sobre la zona 

afectada por el calor como es lógico, dejando una superficie plana y sin ningún daño 

en el material.  

 Comparando los dos procesos de corte térmico se concluye que el proceso de corte 

por plasma es el que menor franja de zona afectada térmicamente produce, dejando 

una superficie plana una pequeña cantidad de escoria y rebaba, esto se debe a que 

este proceso de corte maneja velocidades altas como 8 mm/sg. de corte y tiene un 

arco concentrado debido al diseño de la boquilla.  

 El proceso de corte por arc air produce una mayor franja de zona afectada 

térmicamente dejando una superficie con escoria, rebaba, mordeduras, esto se debe 

a que maneja velocidades bajas como 3 mm/sg. e irregulares avances manuales del 

operador. 

  La velocidad de enfriamiento depende del espesor del material esto quiere decir 

que para mayor espesor mayor es la velocidad de enfriamiento. 
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 Las juntas soldadas posterior al corte en frio (sierra) presentan un menor tamaño de 

grano en el pozo de soldadura, también se puede ver una mayor cantidad de ferrita 

con 72,7% y perlita con un 27,3 %. 

 En cambio en los procesos de corte térmico se puede ver que el corte térmico por 

plasma tiene un tamaño de grano ASTM 5 en el cordón de soldadura, con 64 % de 

ferrita y un 36 de perlita, claramente se pude determinar que el proceso de corte por 

arc air es el que mayor tamaño de grano ASTM 6 y cantidades de 58,7% de perlita y 

41,3% de ferrita. 

 Los resultados de los ensayos de tracción de las juntas soldadas posterior al proceso 

de corte por plasma en placas de 12 mm muestran que son las que mayores 

propiedades presentan con una resistencia a la tracción de 602,29 MPa y una 

resistencia a la cedencia de 470,56 MPa. 

 Los resultados de los ensayos de tracción de las juntas soldadas posterior al proceso 

de corte por plasma en placas de 20 mm muestran que son las que mayores 

propiedades presentan con una resistencia a la tracción de 554,46 MPa y una 

resistencia a la cedencia de 434,59 MPa. 

 En el ensayo de impacto las que mayor resistencia a la rotura presentan son las 

juntas soldadas posterior al proceso de corte térmico por arc air con un 66,52 J, con 

respecto a las juntas soldadas posterior al corte en frio (sierra) que dan un valor de 

51,20 J. 

 Realizado el ensayo de dobles se llegó a determinar que la mayor cantidad de 

muestras aprobadas son las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma. 

 Se determinó que las juntas soldadas posterior al proceso de corte térmico por 

plasma obtuvo mejores resultados en los ensayos de tracción y doblado guiado, en 

cambio las juntas soldadas posterior al proceso de corte térmico por arc air obtuvo 

mejor resistencia a la rotura en el ensayo de impacto. 
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5.2.-RECOMENDACIONES: 

 

 Todo material a cortar sin importar el proceso que sea se debe limpiar bien la 

superficie con una grata, para con ello obtener una mejor calidad de corte.  

 Utilizar los equipos de seguridad correspondientes para realizar los procesos de 

corte y soldado.  

 Una vez cortado el material se debe dejar que se enfrié a temperatura ambiente caso 

contario podríamos alterar las propiedades mecánicas considerablemente y no 

tendríamos los resultados correctos, tomar en cuenta lo mismo para después de la 

soldadura.  

 En el proceso de soldado se debe realizar una limpieza con una grata después de 

cada pasada con ello evitaremos presencia de escoria, llegando a tener una 

penetración correcta 

 Para la obtención de las probetas que se ensayarán a impacto tener cuidado de no 

recalentarlas demasiado, ya que podrían cristalizarse y llagar a ser muy frágiles lo 

que nos llevaría a obtener valores poco precisos. 

 Para el análisis microestructural se debe obtener una probeta totalmente lisa caso 

contario observaríamos rayas en el microscopio. 

 Tener mucho cuidado en el momento de realizar el ataque químico ya que 

podríamos quemar  la muestra en caso de dejar mucho tiempo el reactivo. 

 Al realizar los ensayos de tracción tener cuidado en el agarre de las mordazas ya 

que se puede resbalar la probeta. 

 Al momento de soldar tener en cuenta que la placa se llega a doblar por el 

calentamiento que produce la suelda, se debe anclar bien los extremos de la placa. 

 Se recomienda la realización de un procedimiento para realizar el corte y soldado 

del acero estructural ASTM A 588 
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CAPÍTULO VI 

6.- PROPUESTA. 

 

6.1.- DATOS INFORMATIVOS. 

Concluido el estudio de las juntas soldadas a tope posterior a los procesos de corte térmico 

por plasma y arc air en el acero ASTM A588 se ha llegado a determinar que se obtiene 

mejores propiedades mecánicas en los ensayos de tracción y dobles con el proceso de corte 

por plasma, por otro lado el proceso de corte térmico por arc air presenta mejor resistencia 

al impacto. 

Con el presente estudio se busca proporcionar una fuente investigativa clara y precisa, a la 

Ingeniería Mecánica sobre todo a la industria metalmecánica, debido  a que se ha llegado a 

determinar el proceso de corte térmico es más adecuado para trabajar con acero ASTM 

A588, lo cual llegara a levantar el interés de estudiantes, y personas involucradas con la 

metalmecánica para realizar posteriores investigaciones y proyectos.   

Los respectivos ensayos destructivos se realizarón en los laboratorios de materiales de la 

Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato, Campus 

Huachi, Cantón Ambato de la Provincia de Tungurahua; entre los equipos utilizados para la 

realización del presente proyecto fuerón: Maquina Universal de 30 Tn de capacidad, bancos 

de lijas, pulidora de paño, microscopio, péndulo para ensayo de impacto, matriz para 

ensayo de dobles, gracias a mencionados equipos se pudo lograr culminar con la 

investigación planteada.   
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6.2.- ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA  

En el proceso de fabricación de puentes metálicos con acero ASTM A588 existen muchas 

investigaciones realizadas del análisis de los procesos de soldadura para dicho material, 

pero no existe un análisis de un paso anterior a la soldadura que es el corte como es el caso 

de la presente investigación. En el proceso de corte térmico existe una alteración de las 

propiedades del material debido a la temperatura que manejan, lo cual no ha sido tomado en 

cuenta anteriormente.     

Una vez realizado el proyecto de ha determinado que el corte térmico por plasma es el que 

genera mejores propiedades mecánicas.  

6.3.- JUSTIFICACIÓN 

El proceso de corte térmico por plasma previo a la soldadura nos indica que no influye 

negativamente al contrario genera un mejoramiento en las propiedades mecánicas de una 

junta soldada permitiendo alcanzar mejores características de resistencia a la tracción y al 

dobles, lo cual contribuye a mejorar la eficiencia en la construcción de puentes metálicos. 

En los últimos años la obra civil ha ido en constante crecimiento por lo cual se ha 

construido una gran cantidad de puentes metálicos en el país, lo cual conlleva un mayor 

compromiso para garantizar la seguridad de cientos de personas, es por ello que la industria 

metalmecánica se ve en la necesidad de ir en contante mejoramiento, esto se llega a lograr 

con el progreso de sus procesos de construcción como lo es uno de ellos el corte del 

material, para con ello aumentar la resistencia y poder soportar las cargas a las que están 

sometidos y así llegar a disminuir altos costos de mantenimiento. 

También se busca proporcionar una guía para realizar ensayos en juntas soldadas 

posteriores a los procesos de corte térmico, la cual será de mucha ayuda para estudiantes 

interesados en la construcción de puentes metálicos y así puedan generar nuevos proyectos 

investigativos en el área de materiales. 
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6.4.- OBJETIVOS 

6.4.1.- GENERAL 

 Realizar un procedimiento para realizar ensayos destructivos en juntas soldadas a 

tope posterior a los procesos de corte térmico en el acero estructural ASTM A588 

6.4.2.- OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 Determinar la resistencia a la tracción, impacto y dobles en juntas soldadas a tope 

posterior a los procesos de corte térmico en el acero estructural ASTM A588. 

 Determinar la microestructura en juntas soldadas a tope posterior a los procesos de 

corte térmico en el acero estructural ASTM A588. 

 Realizar los procedimientos de los ensayos de tracción, impacto,  dobles y el 

análisis de la microestructura. 

6.5.- ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD. 

El presente análisis es factible de realizarlo ya que el material podemos conseguirlo 

fácilmente gracias a las facilidades que nos brindan las empresas que construyen puentes 

metálicos específicamente STEEL ESTRUCTURAS ubicado en la ciudad de Latacunga 

proporcionándonos materia prima, mano de obra (soldadores calificados), equipos 

necesarios para la realización del presente proyecto, además existe la información necesaria 

de normas internacionales , libros y proyectos relacionados con los procesos de corte y 

soldadura. 

Además se cuenta con los laboratorios de materiales de la facultad de Ingeniería Civil y 

Mecánica donde se dispone de los equipos necesarios y herramientas para la realización del 

presente análisis entre ellos: maquina universal para ensayos de tracción y dobles, péndulo 

para el ensayo de impacto, banco de lijas, pulidora de paño y microscopio para ensayo 

metalográfico, y el recurso humano para el proyecto es el Tutor, el Autor y los ayudantes de 

los laboratorios que asistieron con las herramientas necesarias para realizar los ensayos.     
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6.6.- FUNDAMENTACIÓN. 

La fundamentación adquirida en el capítulo II y con la ayuda de normas internacionales 

ASTM se proviene a los cálculos en donde se encuentran las formulas correspondientes 

para obtener los resultados de los ensayos de tracción, impacto, dobles y metalografía en 

juntas soldadas  

Los cálculos realizados para los ensayos de juntas soldadas posterior a los procesos de corte 

térmico, en acero ASTM A588 se enfocan en el siguiente orden para una mejor interpretación 

de los resultados. 

6.6.1.- CÁLCULOS DEL ENSAYO DE TRACCIÓN. 

Para los ensayos a tracción se utilizó como guía la norma ASTM E8, se realizó dos análisis 

para placas de 12 mm y 20 mm  

Datos para espesor de 12 mm: 

Probeta: 4 

Tipo de corte térmico: Plasma 

Longitud inicial calibrada: 57,15 mm 

Espesor inicial: 12 mm 

Tabla 6. 1.- Datos registrados en el ensayo de tracción en placas de 12 mm. 
 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Carga Máxima (Pmax) 18896,1 Kg Deformación máxima 5,85 mm 

Longitud inicial (Lo) 57,15 mm Longitud final (Lf) 63 mm 

Espesor inicial (Eo) 12 mm Espesor final (Ef) 9 mm 

Ancho inicial (Xo) 25,4 mm Ancho final (Xf) 20 mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 
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Área inicial. 

Ao = Eo * Xo                                  EC. 6.1 

En donde: 

Ao = Área inicial (    ) 

Eo = Espesor inicial (mm) 

Xo = Ancho inicial (mm) 

Ao = 12 mm * 25,4 mm 

               

Área final. 

Af = Ef * Xf                                      EC. 6.2 

En donde: 

Af = Área final (    ) 

Ef = Espesor final (mm) 

Xf = Ancho final (mm) 

 

Af = 9 mm * 20 mm 

             

Esfuerzo ultimo a la tracción 

     
    

  
                                        EC. 6.3 
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En donde: 

      Esfuerzo ultimo a la tracción (       ) 

Pmax = Carga máxima (Kg) 

Ao = Área inicial (    ) 

     

       

     
 

                  

 

6.6.1.2.- Cálculo de la Resistencia a la Cedencia 

El esfuerzo de cedencia es donde termina la porción lineal, realizando un desplazamiento 

del origen de la curva una cantidad específica de deformación que normalmente es de 0.001 

o 0.002 mm (0.1 o 0.2 en X) %. En este caso fue en 0,0018 mm 

 

Figura 6. 1.- Proceso para encontrar la resistencia a la cedencia al 0.18%, desplazando del 

origen en la probeta 1.4 en junta soldada posterior al corte térmico por plasma en placa de 

12 mm de acero ASTM A588.  

(FUENTE: Alex Izurieta). 
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En la figura 6.1 se pude observar que la resistencia a la cedencia tiene un valor aproximado 

de 47,66 Kg/mm2. 

6.6.1.3.- Cálculo del porcentaje de elongación 

    ( 
      

  
)                                   EC. 6.4 

En donde: 

    = Porcentaje de elongación (%) 

   = longitud inicial (mm) 

   = Longitud final (  ) 

    ( 
         

     
)      

            

6.6.1.4.- Cálculo del porcentaje de reducción de área 

    ( 
      

  
)                                         EC. 6.5 

En donde: 

    = Porcentaje de reducción de área (%) 

   = Área inicial (mm) 

   = Área final (  ) 

    ( 
           

     
)      
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6.6.1.5.- Cálculo del Módulo de Young. 

El módulo de Young se calculó basándose en la norma ASTM E111:10 

El módulo de elasticidad o también conocido como el módulo de Young, es aquel que nos 

ayuda a calcular los cambios dimensionales en una construcción para poder distinguir entre 

el esfuerzo y la deformación. 

Para ello se utiliza el siguiente análisis: 

Y = tensión axial aplicada 

X = deformación correspondiente. 

En términos de la    carga medida y de la medición original transversal área    y longitud 

   inicial. 

K = número de X, Y 

El módulo de Young es, 

   
 ∑         ̇̇

 ∑        ̇
 

 ̌  
∑ 

 
                           

 ̌  
∑ 

 
                           

O también se puede calcular con: 

   
 

 
                                           EC. 6.6 

En donde: 

E = Módulo de elasticidad (Kg/mm2) 

σ = Esfuerzo (Kg/mm2) 
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  = Elongación (mm) 

   
     

      
 

E = 34631,28 Kg/mm2 

Datos para espesor de 20 mm: 

Probeta: 4 

Tipo de corte térmico: Plasma 

Longitud inicial calibrada: 57,15 mm 

Espesor inicial: 20 mm 

Tabla 6. 2.- Datos registrados en el ensayo de tracción en placas de 20 mm. 
 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Carga Máxima (Pmax) 29183,7 Kg Deformación máxima 5,85 mm 

Longitud inicial (Lo) 57,15 mm Longitud final (Lf) 63 mm 

Espesor inicial (Eo) 20 mm Espesor final (Ef) 17,7 mm 

Ancho inicial (Xo) 25,4 mm Ancho final (Xf) 21 mm 

(FUENTE: Alex Izurieta) 

Área inicial de la ecuación 6.1 

Ao = Eo * Xo 

Ao = 20 mm * 25,4 mm 

             

Área final de la ecuación 6.2 

Af = Ef * Xf 
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Af = 17,7 mm * 21 mm 

               

Esfuerzo ultimo a la tracción de la ecuación 6.3 

     

    

  
 

     

       

   
 

                  

 

6.6.1.6.- Cálculo de la Resistencia a la Cedencia 

El esfuerzo de cedencia es donde termina la porción lineal, realizando un desplazamiento 

del origen de la curva una cantidad específica de deformación que normalmente es de 0.001 

o 0.002 mm (0.1 o 0.2 en X) %. En este caso fue en 0,0018 mm 

 

Figura 6. 2.- Proceso para encontrar la resistencia a la cedencia al 0.18%, desplazando del 

origen en la probeta 1.4 en junta soldada posterior al corte térmico por plasma en placa de 

20 mm de acero ASTM A588.  

(FUENTE: Alex Izurieta). 
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En la figura 6.2 se pude observar que la resistencia a la cedencia tiene un valor aproximado 

de 45,18 Kg/mm2. 

6.6.1.7.- Cálculo del porcentaje de elongación con la ecuación 6.4 

 

    ( 
      

  
)      

    ( 
         

     
)      

            

6.6.1.8.- Cálculo del porcentaje de reducción de área con la ecuación 6.5 

    ( 
      

  
)      

    ( 
           

   
)      

            

 

6.6.1.9.- Cálculo del Módulo de Young. 

El módulo de Young se calculó basándose en la norma ASTM E111:10 

El módulo de elasticidad o también conocido como el módulo de Young, es aquel que nos 

ayuda a calcular los cambios dimensionales en una construcción para poder distinguir entre 

el esfuerzo y la deformación. 

Para ello se utiliza el siguiente análisis: 

Y = tensión axial aplicada 

X = deformación correspondiente. 

K = número de X, Y 
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El módulo de Young es, 

   
 ∑         ̇̇

 ∑        ̇
 

 ̌  
∑ 

 
                           

 ̌  
∑ 

 
                           

O también se puede calcular con la ecuación 6.6: 

   
 

 
 

   
     

      
 

E = 31915,68 Kg/mm2 

6.6.2.- ENSAYO DE IMPACTO. 

El análisis de impacto se facilitó con la ayuda de la norma ASTM E-23 para Muesca de 

pruebas de impacto de los materiales metálicos. 

Tabla 6.3 Resultados del ensayo de impacto para las juntas soldadas posterior al proceso de 

corte térmico por arc air de acero ASTM A588 
 

PROBETAS ENERGIA DE IMPACTO (JOULES) 

1 60,2 

2 68,5 

3 64,3 

4 73,7 

5 65,9 

PROMEDIO 66,52 

FUENTE: (Alex Izurieta) 
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6.6.3.- ENSAYO DE DOBLADO GUIADO. 

El ensayo de dobles se facilitó con la ayuda de la norma ASTM E-190. 

Tabla 6.4 Resultados del ensayo de dobles para las juntas soldadas posterior al proceso de 

corte térmico por plasma en placas de 12 mm de acero ASTM A588 

JUNTAS SOLDADAS POSTERIOR AL PROCESO DE CORTE POR PLASMA E=12mm 

PROBETAS OBSERVACIONES APROBACIÓN 

 

 

1 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se puede 

observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna grieta, ni 

tampoco discontinuidades que se puedan observar 

visualmente 

 

 

APRUEBA 

 

 

2 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se puede 

observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

discontinuidad. 

 

APRUEBA 

 

 

3 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se puede 

observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura uniforme, no se puede 

apreciar ninguna falla. 

 

 

APRUEBA 

 

 

4 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, como se 

puede observar en la figura. 

Cordón  de soldadura uniforme, no presenta discontinuidades, 

tampoco aberturas 

 

 

APRUEBA 

 

 

5 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se puede 

observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 6 mm 

lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que establece 

la norma que es de 3mm máximo. 

 

 

NO APRUEBA 

FUENTE: (Alex Izurieta) 
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Tabla 6.5 Resultados del ensayo de dobles para las juntas soldadas posterior al proceso de 

corte térmico por plasma en placas de 20 mm de acero ASTM A588 
 

JUNTAS SOLDADAS POSTERIOR AL PROCESO DE CORTE POR PLASMA 

E=20mm 

PROBETAS OBSERVACIONES APROBACIÓN 

 

1 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

No se puede ver ninguna discontinuidad, tampoco 

aberturas. 

 

APRUEBA 

 

2 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

discontinuidad. 

 

APRUEBA 

 

 

3 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 4 

mm lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que 

establece la norma que es de 3mm máximo 

 

 

NO APRUEBA 

 

4 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

Cordón de soldadura sin ninguna abertura ni 

discontinuidades 

 

APRUEBA 

 

5 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

No presenta ninguna abertura, cordón uniforme, no se 

puede ver ninguna discontinuidad 

 

APRUEBA 

FUENTE: (Alex Izurieta) 
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6.6.4.- CÁLCULOS DEL ENSAYO METALOGRÁFICO. 

6.6.4.1.- Determinación del Tamaño de Grano 

El tamaño de grano fue determinado con la ayuda de la norma ASTM E-112:96 utilizando 

el método planimétrico. 

En el depósito de soldadura de la junta soldada posterior al corte térmico por plasma 

en acero ASTM A588 

Contando los granos a una magnificación de 200X se obtuvo que: 

Granos interiores Ni = 20 

Granos interceptados Nint = 8 

f = Factor de la norma según la amplificación del microscopio 

    (    
    

 
) 

f = 8 por jeffries (200x)       

    (    
 

 
) 

            

                       

                           

   4,63 = 5  

El tamaño de grano ASTM es de 4,63 

En la Zona Térmicamente Afectada de la junta soldada posterior al corte térmico por 

plasma en acero ASTM A588 

A 200x 
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Granos interiores Ni = 16 

Granos interceptados Nint = 8 

    (    
    

 
) 

f = 8 por jeffries (200x) 

    (    
 

 
) 

            

                       

                           

   4,368 = 4  

El tamaño de grano ASTM es de 4,368 

En el metal base de la junta soldada posterior al corte térmico por plasma en acero 

ASTM A588 

A 200x 

Granos interiores Ni = 7 

Granos interceptados Nint = 4 

    (    
    

 
) 

f = 8 por jeffries (200x) 

    (   
 

 
) 
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   3,215 = 3  

El tamaño de grano ASTM es de 3,215 

6.6.4.2.- Determinación del porcentaje de los componentes microestructurales 

Cordón de soldadura. 

Componentes microestructurales en el cordón de la junta soldada posterior al corte térmico 

por plasma en el acero ASTM A588. 

 

Figura 6. 3.- Componentes microestructurales en el cordón de soldadura en junta soldada 

posterior al corte térmico por plasma en acero ASTM A588. 

(FUENTE: Alex Izurieta). 

En la figura 6.3 podemos observar los componentes microestructurales en el cordón de 

soldadura de una junta soldada posterior al corte térmico por plasma en acero ASTM A588 

con porcentajes de 36 % de perlita y 64 % de ferrita. 

Metal base. 

Componentes microestructurales en el metal base de la junta soldada posterior al corte 

térmico por plasma en el acero ASTM A588. 
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Figura 6. 4.- Componentes microestructurales en el metal base en una junta soldada 

posterior al corte térmico por plasma en acero ASTM A588. 

(FUENTE: Alex Izurieta). 

En la figura 6.4 podemos observar los componentes microestructurales en el metal base de 

una junta soldada posterior al corte térmico por plasma en acero ASTM A588 con 

porcentajes de 22,9 % de perlita y 77,3 % de ferrita 

Zona térmicamente afectada (ZAT). 

Componentes microestructurales en la zona térmicamente afectada de la junta soldada 

posterior al corte térmico por plasma en el acero ASTM A588. 

 

Figura 6. 5.- Componentes microestructurales en la zona térmicamente afectada en una 

junta soldada posterior al corte térmico por plasma en acero ASTM A588. 

(FUENTE: Alex Izurieta). 

En la figura 6.4 podemos observar los componentes microestructurales en la zona 

térmicamente afectada de una junta soldada posterior al corte térmico por plasma en acero 

ASTM A588 con porcentajes de 21,4%  de perlita y 78,6 % de ferrita. 
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6.7.- METODOLOGÍA. 

6.7.1.- ENSAYO DE TRACCIÓN. 

  

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

Procedimiento para Realizar el Ensayo de Tracción de 

juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma 

en acero ASTM A588 

 

Código: PR-ET-01 Fecha de elaboración: 28-11-2014 Revisión: xx 

Elaborado por: 

Alex Izurieta 
Revisado por: 

Ing. Mg. Cristian Pérez 

Aprobado por: 

Ing. Mg. Cristian Pérez 

 

1.- OBJETIVO. 

Determinar las Propiedades Mecánicas de Tracción de juntas soldadas a tope posterior a los 

procesos de corte térmico en el acero ASTM A588. 

2.- ALCANCE. 

Este procedimiento sirve para realizar el ensayo de Tracción de una junta soldada a tope posterior 

al corte térmico por plasma en acero ASTM A588. 

3.- DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA. 

Para la realización de este análisis se utilizaron las siguientes normas internacionales. 

ASTM E 8:04: Que se refiere a Métodos para Ensayos Mecánicos de Soldadura, Ensayo de 

Tracción. 

E 111:97: Esta se refiere a la determinación de Módulo de Young. 

AWS B4.0:2007, Métodos para Ensayos Mecánicos de Soldadura. 
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Código: PR-ET-01 Fecha de elaboración: 28-11-2014 Revisión: xx 

Elaborado por: 

Alex Izurieta 
Revisado por: 

Ing. Mg. Cristian Pérez 

Aprobado por: 

Ing. Mg. Cristian Pérez 
 

4.- GENERALIZACIÓN. 

Para obtener las Propiedades Mecánicas se realizó el ensayo de Tracción de juntas soldadas a 

tope posterior a los procesos de corte térmico en el acero ASTM A588. 

El cual nos ayuda a obtener resultados de resistencia a la tracción (Sut), resistencia a la cedencia 

(Sy), porcentaje de elongación (%Ɛ), porcentaje de reducción de área (%RA), y módulo de 

elasticidad (E). En este caso particular se realizó el ensayo en juntas soldadas a tope posterior al 

proceso de corte térmico por plasma en acero ASTM A588. 

5.- PROCEDIMIENTO 

Para realizar el ensayo de tracción en las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma se 

efectuó los siguientes pasos: 

 

 Adquisición del material 

 Corte térmico por plasma 

 Preparación de la junta a soldar 

 Proceso de soldado 

 Pulido del cordón de soldadura hasta el metal base 

 Obtención de probetas mediante plasma CNC según dimensiones de la norma ASTM E8 

 Realización del ensayo de tracción 

 Evaluación de resultados 
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5.1.- ADQUISICIÓN DEL MATERIAL. 

Muestra de acero estructural ASTM A588 como viene de fabrica 

 

 

 

 

Figura 6. 6.- Placas de acero ASTM A588 

FUENTE: Alex Izurieta 

5.1.1.- CORTE TÉRMICO POR PLASMA CNC. 

 

 

 

 

 

 

 

                            

                                 Figura 6. 7.- Corte con plasma CNC 

                           FUENTE: Alex Izurieta 
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5.1.2.- PREPARACIÓN DE LA JUNTA A SER SOLDADA. 

La preparación del bisel a tope se realizó con la amoladora disco cubitrón que es para biselados, 

se efectuó de acuerdo a la norma AWS D1.5 para diferentes espesores (12 y 20 mm).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 8.- Biselado de acuerdo a la norma AWS D1.5 

FUENTE: Alex Izurieta 
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5.1.3.- PROCESO DE SOLDADO 

El proceso utilizado fue FCAW como establece la norma AWS D1.5 para acero ASTM A588  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 9.- Equipo de soldadura FCAW             Figura 6. 10.- Proceso de soldado FCAW 

  FUENTE: Alex Izurieta                                              FUENTE: Alex Izurieta 

Limpieza del cordón de después de cada pasada para una mejor penetración 

 

 

 

                            

 

 

Figura 6. 11.- Pulido del cordón después de cada pasada 

                                                      FUENTE: Alex Izurieta           
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5.1.4.- PULIDO DEL CORDÓN DE SOLDADURA HASTA EL MATERIAL BASE 

 

 

 

  

 

 

Figura 6. 12.- Pulido del cordón hasta el material base 

                                                        FUENTE: Alex Izurieta 

 

Dimensiones de corte de las probetas para el ensayo de tracción según la norma ASTM E8 

 

 

 

           

 

 

 

  

Figura 6. 13.- Dimensiones de la probeta para ensayo de tracción (pulg.) 

FUENTE: Alex Izurieta 
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5.1.5.- OBTENCIÓN DE LAS PROBETAS MEDIANTE PLASMA CNC 

Las probetas se obtuvieron mediante una plasma CNC de acuerdo a las medidas de la norma 

ASTM E8. 

 

 

 

 

Figura 6. 14.- Corte por plasma CNC de probetas para el ensayo de tracción 

FUENTE: Alex Izurieta 

Probetas de 12 y 20 mm de espesor listas para el ensayo de tracción. 

  

 

  

 

 

 

 

Figura 6. 15.- Probetas de 12 y 20 mm para el ensayo de tracción 

      FUENTE: Alex Izurieta  
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5.1.6.- PROCESO DE ENSAYO DE TRACCIÓN 

El ensayo a tracción se realizó en la maquina universal con capacidad de 30 Tn. 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 16.- Colocación de la probeta para el ensayo de tracción 

FUENTE: Alex Izurieta 

Probetas de 12 y 20 mm de espesor durante el ensayo de tracción.  

 

  

 

 

 

 

 

Figura 6. 17.- Probetas durante el ensayo de tracción.                                                               

FUENTE: Alex Izurieta 
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Monitor de la máquina universal que nos arroja los resultas de cargas a medida que se deforma la 

probeta. 

  

 

 

 

 

 

Figura 6. 18.- Monitor máquina universal 

FUENTE: Alex Izurieta 

Rotura de la probeta durante el ensayo de tracción 

 

                                          

 

 

 

 

 

 

 

           Figura 6. 19.- Probeta rota en el ensayo de tracción                                                             
 

   FUENTE: Alex Izurieta 
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Probeta después del ensayo de tracción 

 

 

 

 

                     

 

Figura 6. 20.- Probeta rota después del ensayo de tracción 

FUENTE: Alex Izurieta 

5.1.7.- EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

Una vez que las probetas se rompen se procede a tomar las medidas finales, ya que durante el 

ensayo de tracción sufren cambios en su geometría. 

  

 

 

 

 

                              

                                  Figura 6.21.- Probetas rotas para toma de medidas 

                               FUENTE: Alex Izurieta 
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Con las medidas iniciales, finales y la carga a la rotura se realiza la obtención de resultados. 

Tabla 6. 6.- Datos obtenidos en los ensayos de tracción en Acero estructural ASTM A588  de 

espesor 12 mm en juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma. 

 

JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE TÉRMICO POR PLASMA ESPESOR 12 mm 

Probetas 

Sut Sy % de 

% de reducción 

de aérea 

Módulo 

elástico GPa 
 MPa  MPa  Elongación 

      

Ensayo 1 603,39 478,34 11,99 36,64 335,21 

Ensayo 2 599,17 472,46 15,49 38,63 352,44 

Ensayo 3 597,02 461,87 13,74 35,76 335,4 

Ensayo 4 607,5 467,07 10,24 37,99 339,39 

Ensayo 5 604,37 473,05 14,61 39,37 341,45 

Promedio 602,29 470,56 13,214 37,678 340,78 
 

                                        

                                  FUENTE: Alex Izurieta 
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Tabla 6. 7.- Datos obtenidos en los ensayos de tracción en Acero estructural ASTM A588  de 

espesor 20 mm en juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma 

 

JUNTA SOLDADA POSTERIOR AL CORTE TÉRMICO POR PLASMA  ESPESOR 20 mm 

Probetas 

Sut Sy % de 

% de reducción de 

aérea 

Módulo elástico 

GPa 
 MPa  MPa  Elongación 

      

Ensayo 1 551,64 434,63 8,49 24,21 306,46 

Ensayo 2 556,35 430,91 10,23 26,42 309,11 

Ensayo 3 554,58 432,47 11,99 25,51 308,15 

Ensayo 4 563,01 442,76 10,24 26,83 312,77 

Ensayo 5 546,74 432,18 13,74 32,28 303,74 

Promedio 554,46 434,59 10,938 27,05 308,04 
 

                                     FUENTE: Alex Izurieta 
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Figura 6. 22.- Grafico Esfuerzo-Deformación placas de 12 mm 

FUENTE: Alex Izurieta 

                                 

                            

 

 

                                         

      Figura 6. 23.- Grafico Esfuerzo-Deformación placas de 20 mm 

 FUENTE: Alex Izurieta 
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1.- OBJETIVO. 

Realizar el ensayo de Impacto en juntas soldadas a tope posterior a los procesos de corte térmico 

en el acero ASTM A588. 

2.- ALCANCE. 

Este procedimiento sirve para realizar el ensayo de Impacto de una junta soldada a tope posterior 

al corte térmico por plasma en acero ASTM A588. 

3.- DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA. 

Para la realización de este análisis se utilizó la siguiente norma internacional. 

ASTM E 23 Que se refiere a Métodos de prueba estándar para muesca de pruebas de impacto 

 

4.- GENERALIZACIÓN. 

Para obtener la Resistencia a la rotura se realizó el ensayo de Impacto de juntas soldadas a tope 

posterior a los procesos de corte térmico en el acero ASTM A588. 

El cual nos ayuda a obtener resultados de resistencia a la rotura si es frágil o dúctil mediante la 

aplicación de una fuerza directa. 
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5.- PROCEDIMIENTO 

Para realizar el ensayo de impacto en las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma en 

acero ASTM A588 se efectuó los siguientes pasos: 

 

 Preparación de las probetas a ensayar 

 Realización del ensayo de impacto 

 Evaluación de resultados 

 

5.1.- PREPARACIÓN DE LA PROBETA. 

De las placas ya soldadas se procede pulir la superficie como indica la norma 

 

 

  

 

 

 

 

         

 

         Figura 6. 24.- Pulido de la superficie            Figura 6. 25.- Superficie pulida   

           FUENTE: Alex Izurieta                                        FUENTE: Alex Izurieta 
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Corte en plasma CNC de las probetas para el ensayo de Impacto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 6. 26.- Obtención de las probetas en plasma CNC 

FUENTE: Alex Izurieta 
 

Corte a sierra de la muesca según la norma ASTM E23 

                                 

                            

                                         

   

 

 

 

    Figura 6. 27.- Probetas para ensayo de Impacto    

FUENTE: Alex Izurieta 

 



221 

 

  

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

Procedimiento para Realizar el Ensayo de Impacto de 

juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma 

en acero ASTM A588 

 

Código: PR-EI-01 Fecha de elaboración: 28-11-2014 Revisión: xx 

Elaborado por: 

Alex Izurieta 
Revisado por: 

Ing. Mg. Cristian Pérez 

Aprobado por: 

Ing. Mg. Cristian Pérez 
 

Probetas listas para el ensayo de Impacto 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 28.- Probetas para ensayo de Impacto 

FUENTE: Alex Izurieta 

 

5.2.- REALIZACIÓN DEL ENSAYO DE IMPACTO. 

Péndulo para el ensayo de Impacto  

 

 

 

 

 

Figura 6. 29.- Ensayo de Impacto 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Colocación de la probeta en el péndulo para realizar el ensayo de Impacto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 30.- Ubicación de la probeta en el péndulo 

FUENTE: Alex Izurieta 

 

Probeta después del ensayo de Impacto 

                          

 

 

 

Figura 6. 31.- Probeta después del ensayo de Impacto 

FUENTE: Alex Izurieta 
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5.3.- EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

Tabla 6. 8.- Datos obtenidos en los ensayos de Impacto en Acero estructural ASTM A588  

N.- de probetas 
Energía Impacto 

(J) 

1 55,2 

2 64,7 

3 59,8 

4 60,3 

5 57,6 

Promedio 59,52 

FUENTE: Alex Izurieta 

 

 

 

 

                        

 

 

                                         

 

    Figura 6. 32.- Resultados del ensayo de Impacto 

FUENTE: Alex Izurieta 
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1.- OBJETIVO. 

Realizar el ensayo de Doblado Guiado en juntas soldadas a tope posterior a los procesos de corte 

térmico en el acero ASTM A588. 

2.- ALCANCE. 

Este procedimiento sirve para determinar fallas existentes como discontinuidades, aberturas, 

grietas en una junta soldada a tope posterior al corte térmico por plasma en acero ASTM A588. 

3.- DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA. 

Para la realización de este análisis se utilizó la siguiente norma internacional. 

ASTM E 190 Que se refiere a Métodos de prueba estándar para determinar la ductilidad en la 

soldadura 

4.- GENERALIZACIÓN. 

Para determinar las fallas existentes en el cordón de soldadura se realizó el ensayo de doblado 

guiado de juntas soldadas a tope posterior a los procesos de corte térmico en el acero ASTM 

A588. 

El cual nos ayuda a obtener resultados de aceptación o de rechazo de la probeta mediante la 

aplicación de una fuerza hasta que la probeta se haya doblado 180°. 
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5.- PROCEDIMIENTO 

Para realizar el ensayo de dobles en las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma en 

acero ASTM A588 se efectuó los siguientes pasos: 

 

 Preparación de las probetas a ensayar 

 Realización del ensayo de impacto 

 Evaluación de resultados 

 

5.1.- PREPARACIÓN DE LA PROBETA. 

Se realiza el corte lineal del acero mediante plasma CNC 

 

 

  

 

 

 

 

         

 

 

Figura 6. 33.- Corte en plasma CNC 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Realización del biselado de acuerdo a la norma AWS D1.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 6. 34.- Biselado del material a soldar 

FUENTE: Alex Izurieta 
 

Limado de la superficie del bisel para mejorar la calidad de soldado 

                                 

                            

                                         

   

 

 

 

    Figura 6. 35.- Limado del bisel  

   FUENTE: Alex Izurieta 
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Proceso de soldado FCAW 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 36.- Proceso de soldado FCAW 

FUENTE: Alex Izurieta 

 Pulido del cordón hasta el nivel de metal base 

  

 

 

 

 

 

Figura 6. 37.- Pulido de la soldadura 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Obtención de las probetas mediante plasma CNC 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 38.- Corte de las probetas para ensayo de dobles 

FUENTE: Alex Izurieta 

 

Probetas para el ensayo de dobles 

                          

 

 

 

 

    Figura 6. 39.- Probetas para el ensayo de dobles 

FUENTE: Alex Izurieta 
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5.2.- REALIZACIÓN DEL ENSAYO DE DOBLES 

Ubicación de la probeta para el ensayo de dobles. 

                                                         

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 40.- Colocación de la probeta para ensayo de dobles 

FUENTE: Alex Izurieta 
 

Durante el ensayo de dobles 

                        

 

                                        

 

 
 

Figura 6. 41.- Ensayo de dobles 

FUENTE: Alex Izurieta   
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Probetas ensayadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 42.- Probetas ensayadas 

FUENTE: Alex Izurieta 

Verificación de los defectos en la soldadura 

  

                                 

                            

 

                

       

Figura 6. 43.- Verificación de los defectos 

 FUENTE: Alex Izurieta 
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5.2.- EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

Tabla 6. 9 Datos obtenidos en los ensayos de dobles en el Acero estructural ASTM A588 en 

juntas soldadas posterior al proceso de corte térmico por plasma de espesor 12 mm. 

JUNTAS SOLDADAS POSTERIOR AL PROCESO DE CORTE POR PLASMA E=12mm 

PROBETAS OBSERVACIONES APROBACIÓN 

 

 

1 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se puede 

observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna grieta, ni 

tampoco discontinuidades que se puedan observar visualmente 

 

 

APRUEBA 

 

 

2 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se puede 

observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

discontinuidad. 

 

APRUEBA 

 

 

3 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se puede 

observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura uniforme, no se puede apreciar 

ninguna falla. 

 

 

APRUEBA 

 

 

4 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, como se puede 

observar en la figura. 

Cordón  de soldadura uniforme, no presenta discontinuidades, 

tampoco aberturas 

 

 

APRUEBA 

 

 

5 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se puede 

observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 6 mm lo 

cual es un parámetro que no está dentro de lo que establece la 

norma que es de 3mm máximo. 

 

 

NO APRUEBA 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Tabla 6. 10 Datos obtenidos en los ensayos de dobles en el Acero estructural ASTM A588  en 

juntas soldadas posterior al proceso de corte térmico por plasma de espesor 20 mm. 

    JUNTAS SOLDADAS POSTERIOR AL PROCESO DE CORTE POR PLASMA E=20mm 

PROBETAS OBSERVACIONES APROBACIÓN 

 

1 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

No se puede ver ninguna discontinuidad, tampoco aberturas. 

 

APRUEBA 

 

2 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura no presenta ninguna 

discontinuidad. 

 

APRUEBA 

 

 

3 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

La raíz del cordón de soldadura presenta una grieta de 4 mm 

lo cual es un parámetro que no está dentro de lo que establece 

la norma que es de 3mm máximo 

 

 

NO APRUEBA 

 

4 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

Cordón de soldadura sin ninguna abertura ni discontinuidades 

 

APRUEBA 

 

5 

La cara de la soldadura no presenta ninguna falla, no se 

puede observar ni grietas ni porosidades. 

No presenta ninguna abertura, cordón uniforme, no se puede 

ver ninguna discontinuidad 

 

APRUEBA 

FUENTE: Alex Izurieta 
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1.- OBJETIVO. 

Realizar el ensayo de metalográfico en juntas soldadas a tope posterior a los procesos de corte 

térmico en el acero ASTM A588. 

2.- ALCANCE. 

Este procedimiento sirve para determinar componentes metalográficos en una junta soldada a 

tope posterior al corte térmico por plasma en acero ASTM A588. 

3.- DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA. 

Para la realización de este análisis se utilizó la siguiente norma internacional. 

ASTM E 3:01 Que se refiere a la preparación de las probetas para el ensayo metalográfico 

ASTM E 112:96 Esta norma nos guía a la determinación del tamaño de grano 

4.- GENERALIZACIÓN. 

Para obtener los componentes microestructurales y el tamaño de grano  de cada zona se realizó el 

ensayo de metalografía de juntas soldadas a tope posterior a los procesos de corte térmico en el 

acero ASTM A588. 

.Con este ensayo podremos determinar los porcentajes de cada componente presentes en la zona 

térmicamente afectada, metal base y depósito de soldadura.  
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5.- PROCEDIMIENTO 

Para realizar el ensayo metalográfico en las juntas soldadas posterior al corte térmico por plasma 

en acero ASTM A588 se efectuó los siguientes pasos: 

 

 Preparación de las probetas a ensayar 

 Realización del ensayo metalográfico 

 Evaluación de resultados 

 

5.1.- PREPARACIÓN DE LA PROBETA. 

Corte a sierra de un pequeño pedazo de la junta soldada 

 

 

  

 

 

 

 

         

 

             Figura 6. 44.- Obtención de las probetas a ensayar                                                     

FUENTE: Alex Izurieta 
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Probeta cortada para su posterior montaje en caliente con baquelita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 6. 45.- Probeta cortada 

FUENTE: Alex Izurieta 
 

Montaje de la probeta en caliente con baquelita para su mejor observación en el microscopio 

  

                                 

                            

                                         

   

 

 

 

    Figura 6. 46.- Montaje en caliente de la probeta 

   FUENTE: Alex Izurieta 
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Lijado de la probeta, ya que su superficie debe quedar totalmente lisa para obtener mejores 

resultados en el microscopio 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 47.- Lijado de la probeta 

FUENTE: Alex Izurieta 

 Pulido de la probeta con la ayuda del paño. 

  

 

 

 

 

  

    Figura 6. 48.- Pulido de la probeta en el paño 

FUENTE: Alex Izurieta 
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Ataque químico de la probeta con Nital 4 para aceros de bajo carbono durante 4 sg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 49.- Ataque químico 

FUENTE: Alex Izurieta 

 

Secado de la probeta en el ventilador 

                           

 

 

 

 

Figura 6. 50.- Secado de la probeta en el ventilador 

FUENTE: Alex Izurieta 
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5.2.- REALIZACIÓN DEL ENSAYO METALOGRÁFICO        

Localización de la microestructura en el microscopio                                                  

 

 

 

 

     

 

 

Figura 6. 51.- Análisis de la microestructura 

FUENTE: Alex Izurieta 

5.3.- OBTENCION DE RESULTADOS        

Tabla 6. 11.-  Resultados obtenidos en el ensayo metalográfico en juntas soldadas posterior al 

proceso de corte térmico por plasma en el acero estructural ASTM A588.                      

 

Partes de la junta soldada 

 
Tamaño de grano ASTM % de Perlita % de Ferrita 

CORDÓN 4,63 22,5  77,5 

METAL BASE 3,215 15 85 

ZAT 4,368 23,1 77,3 

FUENTE: Alex Izurieta 
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6.8.- ADMINISTRACIÓN. 

Tabla 6. 12.-  Análisis económico de la propuesta. 

ITEM DECRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD COSTO 

UNITARIO 

COSTO 

TOTAL 

1 Plancha de acero ASTM A588 

de 12 mm 

 

20 

 

Kg 

 

$8.00 

 

$160.00 

2 Plancha de acero ASTM A588 

de 20 mm 

 

40 

 

Kg 

 

$10.00 
 

$400.00 

3 Corte térmico por plasma CNC 

para 12 mm 

20 m $12.00 $240.00 

4 Corte térmico por plasma CNC 

para 20 mm 

20 m $15.00 $300.00 

 

5 

Electrodos de carbono para el 

corte térmico por arc air 

 

15 

 

u 

 

$0.80 

$12.00 

6 Corte térmico por arc air 5 m $3.00 $15.00 

7 Disco cubitrón para biselados 10 u $4.00 $40.00 

8 Disco de corte 4 u $3.00 $12.00 

9 Disco de pulir 4 u $3.00 $12.00 

10 Disco grata 4 u $3.00 $12.00 

11 Hoja de sierra 3 u $1.50 $4.50 

COSTO TOTAL DE MATERIALES $1207.5 

RECURSO HUMANO 

12 Autor 1 u $400.00 $400.00 

13 Derechos de Autor 1 u $250.00 $250.00 

14 Cortador para el proceso arc air 1 u $20.00 $20.00 

COSTO TOTAL DEL RECURSO HUMANO $670.00 

VARIOS 

15 Internet 1 u $50.00 $50.00 

16 Materiales de oficina 1 u $180.00 $180.00 

17 Transporte 1 u $100.00 $100.00 

18 Impresiones y Empastado 1 u $180.00 $180.00 

COSTO TOTAL VARIOS $510.00 

COSTO TOTAL PARA LA REALIZACIÓN DEL PROYECTO $2387.5 

FUENTE: Alex Izurieta 
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6.9.- PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN. 

Una vez terminado el estudio de las juntas soldadas a tope posterior a los procesos de corte 

térmico en el acero estructural ASTM A588 se ha podido determinar que la mejor 

combinación en sus propiedades mecánicas presenta es el proceso de corte térmico por 

plasma.  

El estudio realizado compone un gran aporte al Área de Materiales y en especial a la 

Industria Metalmecánica ya que se ha llegado a determinar un proceso de corte térmico 

óptimo para la construcción de puentes metálicos con acero estructural ASTM A588, los 

cuales representan una gran responsabilidad en su construcción, ya que con el proceso de 

corte térmico por plasma las juntas soldadas presentan mejores propiedades mecánicas 

aumentando su resistencia a las diferentes cargas a las que están sometidas y disminuyendo 

los costos de mantenimiento.  

Este estudio fue realizado en el laboratorio de materiales de la carrera de Ingeniería Civil y 

Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato, como en las instalaciones de STEEL 

ESTRUCTURAS una empresa dedicada a la construcción de estructuras metálicas. 

Esta investigación puede ser de mucha ayuda para posteriores trabajos investigativos con 

otro tipo de material y diferentes espesores, para obtener mejores propiedades mecánicas en 

la construcción de estructuras metálicas. 
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ANEXO A: HOJAS DE DATOS DE SOLDADURA 

WPS Y PQR 
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CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA 
 

ESPECIFICACIONES PARA LA SOLDADURA PROBETAS DE DOBLADO GUIADO WPS 

Institución: Universidad técnica de Ambato Identificación N°: WPS – 01  

Proceso de soldadura: FCAW Soporte PQR N°: PQR – 01  

Tipo: Manual: X Automático: NA Semiautomático: NA Maquina: NA 

Revisión: 00 Fecha: 29-11-2014 Revisado por: Alex Izurieta  

DISEÑO DE LA JUNTA.    POSICIÓN  

Tipo de junta: A TOPE Ranura: 1G Filete:  

Tipo de soldadura: Ranura en V Plancha: X Tubería:  

Abertura de raíz: 3 mm CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Longitud de raíz: 3 mm Modo de transferencia GMAW: N/A 

Angulo de ranura: 60° Corto circuito  Globular  Spray  

Soporte: NO Corriente: Proceso FCAW 

Material de aporte: E 81T1 – Ni2C  AC:  DCEP 125 A 

Limpieza de la raíz: Si Pulso:  DCEN  

METAL BASE TÉCNICA 

DATOS M.B.1 M.B.2 Aportación Oscilación  Recta X 

Grupo: 1 1 Pase: Múltiple  Simple X 

Especificación ASTM A588 ASTM A588 Limpieza en pases Si Grata 

Grado: A A PRECALENTAMIENTO 

Espesor: 12 mm 12 mm Temperatura de precalentamiento: N/A 

Diámetro: N/A N/A Temperatura interpase: N/A 

   POSCALENTAMIENTO 

   Temperatura: N/A Tiempo: N/A 

METAL DE APORTE PROTECCIÓN 

Especificación: A5.20 Fundente:  Gas: CO2 

Calificación AWS: E 81T1 – Ni2C Composición  Composición 100% 

Marca: Linde Fundente:  Vel. flujo 23 ft/h 

Tamaño de alambre: 1.2 mm     

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

N.- De pases Proceso Material de aporte Corriente  Voltaje 

(V) 

Vel. de 

alambre 

(in/min) 
Clase Diámetro Tipo de 

polaridad 

Amperaje  

1-6 FCAW E81T1– Ni2C 1.2 mm DC 125 A  28 V 127 

                                                    DETALLES DE LA JUNTA SOLDADA  

  

Elaborado por: Alex Izurieta Fecha. 12-08-2014  

Revisado por: Ing. Mg. Cristian Pérez Institución: UTA  
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ESPECIFICACIONES PARA LA SOLDADURA PROBETAS DE DOBLADO GUIADO WPS 

Institución: Universidad técnica de Ambato Identificación N°: WPS – 01  

Proceso de soldadura: FCAW Soporte PQR N°: PQR – 01  

Tipo: Manual: X Automático: NA Semiautomático: NA Maquina: NA 

Revisión: 00 Fecha: 29-11-2014 Revisado por: Alex Izurieta  

DISEÑO DE LA JUNTA.    POSICIÓN  

Tipo de junta: A TOPE Ranura: 1G Filete:  

Tipo de soldadura: Ranura en V Plancha: X Tubería:  

Abertura de raíz: 3 mm CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Longitud de raíz: 3 mm Modo de transferencia GMAW: N/A 

Angulo de ranura: 60° Corto circuito  Globular  Spray  

Soporte: NO Corriente: Proceso FCAW 

Material de aporte: E 81T1 – Ni2C  AC:  DCEP 125 A 

Limpieza de la raíz: Si Pulso:  DCEN  

METAL BASE TÉCNICA 

DATOS M.B.1 M.B.2 Aportación Oscilación  Recta X 

Grupo: 1 1 Pase: Múltiple  Simple X 

Especificación ASTM A588 ASTM A588 Limpieza en pases Si Grata 

Grado: A A PRECALENTAMIENTO 

Espesor: 20 mm 20 mm Temperatura de precalentamiento: N/A 

Diámetro: N/A N/A Temperatura interpase: N/A 

   POSCALENTAMIENTO 

   Temperatura: N/A Tiempo: N/A 

METAL DE APORTE PROTECCIÓN 

Especificación: A5.20 Fundente:  Gas: CO2 

Calificación AWS: E 81T1 – Ni2C Composición  Composición 100% 

Marca: Linde Fundente:  Vel. flujo 23 ft/h 

Tamaño de alambre: 1.2 mm     

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

N.- De pases Proceso Material de aporte Corriente  Voltaje 

(V) 

Vel. de 

alambre 

(in/min) 
Clase Diámetro Tipo de 

polaridad 

Amperaje  

1-6 FCAW E81T1– Ni2C 1.2 mm DC 125 A  28 V 127 

                                                    DETALLES DE LA JUNTA SOLDADA  

  

Elaborado por: Alex Izurieta Fecha. 12-08-2014  

Revisado por: Ing. Mg. Cristian Pérez Institución: UTA  
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ESPECIFICACIONES PARA LA SOLDADURA PROBETAS DE METALOFRAFIA WPS 

Institución: Universidad técnica de Ambato Identificación N°: WPS – 01  

Proceso de soldadura: FCAW Soporte PQR N°: PQR – 01  

Tipo: Manual: X Automático: NA Semiautomático: NA Maquina: NA 

Revisión: 00 Fecha: 29-11-2014 Revisado por: Alex Izurieta  

DISEÑO DE LA JUNTA.    POSICIÓN  

Tipo de junta: A TOPE Ranura: 1G Filete:  

Tipo de soldadura: Ranura en V Plancha: X Tubería:  

Abertura de raíz: 3 mm CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Longitud de raíz: 3 mm Modo de transferencia GMAW: N/A 

Angulo de ranura: 60° Corto circuito  Globular  Spray  

Soporte: NO Corriente: Proceso FCAW 

Material de aporte: E 81T1 – Ni2C  AC:  DCEP 125 A 

Limpieza de la raíz: Si Pulso:  DCEN  

METAL BASE TÉCNICA 

DATOS M.B.1 M.B.2 Aportación Oscilación  Recta X 

Grupo: 1 1 Pase: Múltiple  Simple X 

Especificación ASTM A588 ASTM A588 Limpieza en pases Si Grata 

Grado: A A PRECALENTAMIENTO 

Espesor: 12 mm 12 mm Temperatura de precalentamiento: N/A 

Diámetro: N/A N/A Temperatura interpase: N/A 

   POSCALENTAMIENTO 

   Temperatura: N/A Tiempo: N/A 

METAL DE APORTE PROTECCIÓN 

Especificación: A5.20 Fundente:  Gas: CO2 

Calificación AWS: E 81T1 – Ni2C Composición  Composición 100% 

Marca: Linde Fundente:  Vel. flujo 23 ft/h 

Tamaño de alambre: 1.2 mm     

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

N.- De pases Proceso Material de aporte Corriente  Voltaje 

(V) 

Vel. de 

alambre 

(in/min) 
Clase Diámetro Tipo de 

polaridad 

Amperaje  

1-6 FCAW E81T1– Ni2C 1.2 mm DC 125 A  28 V 127 

                                                    DETALLES DE LA JUNTA SOLDADA  

  

Elaborado por: Alex Izurieta Fecha. 12-08-2014  

Revisado por: Ing. Mg. Cristian Pérez Institución: UTA  
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ESPECIFICACIONES PARA LA SOLDADURA PROBETAS DE METALOGRAFIA WPS 

Institución: Universidad técnica de Ambato Identificación N°: WPS – 01  

Proceso de soldadura: FCAW Soporte PQR N°: PQR – 01  

Tipo: Manual: X Automático: NA Semiautomático: NA Maquina: NA 

Revisión: 00 Fecha: 29-11-2014 Revisado por: Alex Izurieta  

DISEÑO DE LA JUNTA.    POSICIÓN  

Tipo de junta: A TOPE Ranura: 1G Filete:  

Tipo de soldadura: Ranura en V Plancha: X Tubería:  

Abertura de raíz: 3 mm CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Longitud de raíz: 3 mm Modo de transferencia GMAW: N/A 

Angulo de ranura: 60° Corto circuito  Globular  Spray  

Soporte: NO Corriente: Proceso FCAW 

Material de aporte: E 81T1 – Ni2C  AC:  DCEP 125 A 

Limpieza de la raíz: Si Pulso:  DCEN  

METAL BASE TÉCNICA 

DATOS M.B.1 M.B.2 Aportación Oscilación  Recta X 

Grupo: 1 1 Pase: Múltiple  Simple X 

Especificación ASTM A588 ASTM A588 Limpieza en pases Si Grata 

Grado: A A PRECALENTAMIENTO 

Espesor: 20 mm 20 mm Temperatura de precalentamiento: N/A 

Diámetro: N/A N/A Temperatura interpase: N/A 

   POSCALENTAMIENTO 

   Temperatura: N/A Tiempo: N/A 

METAL DE APORTE PROTECCIÓN 

Especificación: A5.20 Fundente:  Gas: CO2 

Calificación AWS: E 81T1 – Ni2C Composición  Composición 100% 

Marca: Linde Fundente:  Vel. flujo 23 ft/h 

Tamaño de alambre: 1.2 mm     

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

N.- De pases Proceso Material de aporte Corriente  Voltaje 

(V) 

Vel. de 

alambre 

(in/min) 
Clase Diámetro Tipo de 

polaridad 

Amperaje  

1-6 FCAW E81T1– Ni2C 1.2 mm DC 125 A  28 V 127 

                                                    DETALLES DE LA JUNTA SOLDADA  

  

Elaborado por: Alex Izurieta Fecha. 12-08-2014  

Revisado por: Ing. Mg. Cristian Pérez Institución: UTA  
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ANEXO B: NORMAS Y CATÁLOGOS  
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ANEXOS B.1: Norma AWS D1.5 Biselado y tipo de suelda para Acero Estructural 

ASTM A588 para diferentes espesores (Dimensiones en mm). 
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ANEXOS B2: Norma AWS D1.5 Tipo de suelda y material de aporte para Acero 

Estructural ASTM A588  
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ANEXOS B3: Norma AWS D1.5 Tipo de suelda y material de aporte para Acero 

Estructural ASTM A588 (Dimensiones en mm) 
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ANEXOS B4: Extracto de la norma ASTM E-8 para ensayo de tracción 
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ANEXOS B5: Extracto de la norma ASTM E-111-10 para cálculo del módulo de 

Young 
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ANEXOS B6: Extracto de la norma ASTM E-190 para ensayo de Dobles 
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ANEXOS B7: Extracto de la norma ASTM E-23 para ensayo de Impacto 
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ANEXOS B8: Extracto de la norma ASTM E112-96- para ensayo Metalográfico 
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ANEXOS B9: Fuentes de potencia para corte arc air y electrodos para el corte 

(Manual de soldaduras del valle) 
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ANEXOS B10: Corriente para tipo de electrodos (Manual de soldaduras del valle) 
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ANEXOS B11: Catalogo soldexa sobre soldadura FCAW 
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ANEXO C 

 

TABLA DE VALORES DE “t” DE STUDENT Y PROBABILIDADES “P” ASOCIADA 

EN FUNCIÓN DE LOS GRADOS DE LIBERTAD “gl” 
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ANEXOS D: Certificado de haber realizado los trabajos prácticos en la empresa 

STEEL ESTRUCTURAS. 

 


