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3.1 MORFOL OGIA DE LAS SOLDADURAS

Dentro de la morfologia de la soldadura de los cordones realizados

se han analizado los siguientes parametros:

o Zona Afectada por el Calor (ZAC).
Como vimos en la Seccion 1.3, en la Zona Afectada por el Calor
hay cambios en el tamafio de grano, modificando con ello las
caracteristicas del material. Por ello en la Seccion de Metalurgia
se analizara la macro estructura de cada una de las muestras.
Los datos del ZAC se presentanen la Tabla 5.

o Penetracion.
Mediante esta caracteristica fisica podemos describir la situacion
en la que el metal depositado y el metal base se funden en forma
integra en la raiz de la soldadura. Por lo tanto, esto sera mucho
mas sencillo de analizar a través de un estudio macroscépico,
como se lo hard en la siguiente seccion.

o Dilucién.
Durante el proceso de soldadura, el metal base debe ser capaz
de aceptar la dilucién (aleacion) por los metales bases sin

producir una microestructura propensa a la figuracion (1).
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La Figura 3.1 muestra de manera grafica el concepto de dilucion.
En la imagen superior se ha representado un depdsito de un

metal A sobre una pieza (1).

Yo diucion B/{(A+B)x 100

regiones de metal base fundido

v

R ",
A B8 \\ ;",'/l l . \
N U - -

)

Area sombreada

Area total del cordén de soidadura

FIGURA 3.1: Efecto de la dilucion del metal de aporte por la

mezcla con los metales base (1).

Calor aportado.

El aporte de calor es la energia que se genera durante la
soldadura. Puede ser de origen quimico (como consecuencia de
la combustion de sustancias combustibles), eléctrico (procesos
de arco eléctrico) o mecanico (soldadura por explosion o por

friccion).
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El calor de aporte viene expresado por la siguiente ecuacion:

V (volt) x I (amp.)
Hneto (JOules /mm) = mm (Ec. 3.1)
V( %egj

Donde:

Hneto = Calor neto aportado [Joules/mm]
V  =Voltaje [Voltios]
I = Corriente [Amperaje]

% = Velocidad de soldeo [mm/seg.]

El aporte de calor es el pardmetro mas importante que
condiciona las propiedades mecénicas de la unidon soldada
dependientes de la micro estructura del material. Los datos del
Calor obtenido en cada proceso de Transferencia se encuentran

en la Tabla 5.

A continuacion presentamos el comportamiento de la entrada de
Calor en los diferentes métodos de transferencia y mezclas de

gases.
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Calor vs. Penetracion
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—e—100% CO2 —=—80% Ar + 20% CO2 —a—92% Ar + 8% CO2

FIGURA 3.2: Calor vs. Penetracion.

La mezcla de 80% Ar + 20% CO; presenta un comportamiento
promedio en los diferentes métodos de transferencia, indicando
una penetracion aceptable en los cordones de soldadura. El
meétodo de transferencia Corto Circuito presenta menor
requerimiento de Calor para ser desarrollado, y mayor

requerimiento esta el método de Spray.
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Calor vs. Dilucion
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FIGURA 3.3: Calor vs. Diluciéon

En la figura 3.3 la curva de 80% Ar + 20% CO2, presenta valores
promedios con respecto a las otras dos mezclas, y que el
proceso de Corto Circuito es el que requiere menor cantidad de

Energia.

Dureza

Esta propiedad sera analizada con mayor detalle en la Seccion

3.3
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o Estructuras
Las micro y macro estructuras han sido expuestas en la Seccion

siguiente.

3.2 METALURGIA DE LAS SOLDADURAS

Para el estudio de las estructuras es muy importante obtener una
probeta representativa y realizar el siguiente procedimiento para su

preparacion:

1. Preparar la probeta de acero al Carbono (ASTM A 36) con su
respectivo cordén de soldadura.

2. Realizar cortes transversales a través de la probeta y rectificarla.

3. Preparar los cortes para hacer ataque macroscopico y poder
analizar el ancho del ZAC, del corddn, Penetracion y Dilucién.
Para lo cual se utiliza acido acético, cldrico, nitrico y glicerina.

4. Esmerilar la probeta antes de la metalografia.

5. Empleo de lijas #: 180, 220, 320, 400 y 600.

6. Pulir con alumina.

7. Realizar el ataque quimico con Nital al 3% y secarle con alcohol

8. Exponer la probeta al Microscopio metalografico previsto de

oculares 160X (Olympus PME).
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9. Proseguir con la observacion macroscoépica, con ayuda de un
papel cuadriculado a escala, para proseguir con la toma de datos

de ZAC, Penetracién y Dilucion.

Nota: Todas las fotos fueron realizadas con un aumento de 160X

A través de su microestructuras podemos indicar la tendencia del
comportamiento de los cordones de soldadura, teniendo los

siguientes resultados a continuacion:
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En las Figuras 3.4 hasta la 3.11 podemos apreciar las diferentes
microestructuras en cada parte del cordon de soldadura, tomando en
cuenta que por ser el mismo material y al estar expuestos a
condiciones semejantes sus microestructuras son las mismas,

presentado en la Zona de:

Material de Aporte: En ellas tenemos la microestructura denominada
Dentritas, la cual se puede considerar como granos muy finos
formados durante el proceso de soldadura al ser aportado al material
base.

Linea de Fusion entre el Material Base y Material de Aporte: La
microestructura presente son Dentritas alargadas.

Afectada por el Calor: La microestructura presenta perlitas y ferritas,
debido al proceso de enfriamiento que se da durante el proceso de
soldadura. Es decir, la temperatura inicial del proceso de soldadura
sobrepasa los 700°C, por lo que el material presenta una
microestructura austenitica, la cual al enfriarse lentamente, comienza
la transformacion. Esta transformacién consiste en precipitacion de
ferrita con pequefnas cantidades de carbono en solucién, quedando
granos de austenita que se van enriqueciendo paulatinamente en

carbono a medida que desciende la temperatura. La austenita se
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transforma en perlita (ferrita+tcementita), teniendo por lo tanto este
tipo de microestructuras.
Material Base: La microestructura existente en un acero de bajo

porcentaje de carbono es de Perlita y Ferrita.

En las macroestructuras podremos ver en las siguientes figuras con
certeza, las diferencias existentes en el proceso de soldadura, a
través del tamafio de penetracion y porcentaje de dilucién, los cuales
son distintos debido al proceso de transferencia de Calor, teniendo

por lo tanto:

100% CO;

FIGURA 3.12: Penetracion y Dilucion de probetas en

Transferencia a través de Corto Circuito, 100% CO».
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FIGURA 3.13: Penetracion y Dilucibn de probetas en

Transferencia a través de Globular, 100% CO,.

80% Ar +20 % CO>

FIGURA 3.14: Penetracion y Dilucién de la probeta 80 % Ar + 20

%CO- en Transferencia en Corto Circuito.
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FIGURA 3.15: Penetracion y Dilucion de la probeta 80 % Ar + 20

%CO3 en Transferencia Globular.

P o R RS

FIGURA 3.16: Penetracion y Dilucién de la probeta 80 % Ar + 20

%CO3 en Transferencia Spray.
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92% Ar +8 % CO»

FIGURA 3.17: Penetracién y Dilucién de la probeta 92 % Ar + 8%

COy, en Transferencia en Corto Circuito.

FIGURA 3.18: Penetracion y Dilucion de la probeta 92 % Ar + 8%

COo, en Transferencia Globular.
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FIGURA 3.19: Penetracion y Dilucion de la probeta 92 % Ar + 8%

CO,, en Transferencia Spray.

Penetracion (Comparativo)

w

N

=

Penetracién (mm)

o
o vl R, TN U wWw Ul oA
|

92Ar8C0O2 80Ar20Co02 CO2

Tipos de Gases
| OCorto Circuito  @EGlobular B Spray |

FIGURA 3.20: Grafico comparativo de la Penetracion con las

diferentes mezclas de gases y procesos de transferencia.
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A través de las Figuras 3.12 hasta 3.19, podemos apreciar la
variacion de penetracion del material de aporte en el material base,
siendo de manera creciente la siguiente: Corto Circuito, Globular y
por Ultimo Spray. Estos resultados mantienen esta tendencia en la
grafica 3.20, cuyos datos estan en la Tabla 5 donde el
comportamiento de mayor penetracion se da en la transferencia de
tipo Spray. Pero, al analizar los tipos de mezclas de gases, estos
resultados indican que se da mayor penetracién en aquellos donde la
mezcla ha sido 80%Ar +20%CO-, cuyos valores estan en el rango de
2.03 hasta 3.65 mm. Es importante denotar que todas las
transferencias llevadas a cabo con este tipo de mezcla de gases es

la que presenta los valores de penetracion mayor.
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FIGURA 3.21: Grafico comparativo de la Dilucion con las

diferentes mezclas de gases y procesos de transferencia.

En la Figura 3.21 muestra a través de barras el comportamiento
favorable de la mezcla de gases 80% Ar+ 20% CO,, debido a que
sus valores obtenidos son los de mayor valor, dando una
correspondencia a los resultados de penetracion expuestos en la
Figura 3.20, confirmando asi la relacion del % de Dilucién con
respecto a la penetracién, como se indico al inicio en la Seccion 3.1.

Estos datos lo pueden ubicar en la Tabla 5.
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3.3 PROPIEDADES MECANICAS Y DUREZA

Las propiedades mecénicas que se analizaron de acuerdo a los
procesos no precalificados para Corto Circuito, regidos por la Norma

AWS D1.1, Capitulo 4 Seccion 8 fueron las siguientes:

o Resistencia a la traccion.
Para el desarrollo de esta prueba se tomé como referencia la
Norma AWS D1.1. Se trabajé con un acero ASTM A36,
condiciones ambientales, con una velocidad de operacion de 10

mm/min. Resultados expuestos en Tabla 6.

o Ductilidad (doblado).
Para el desarrollo de esta prueba se tomé como referencia la
Norma AWS D1.1. Se trabajé con un acero ASTM A36,
condiciones ambientales, con una velocidad de operacion de 10

mm/min. Resultados expuestos en la Tabla 7.

La tabla 6 y 7 nos indican que las muestras con 100% CO, y 80%
Ar + 20% CO, pasaron las pruebas con resultados considerables,
pero la muestra con 92% Ar + 8% CO, fallaron, se rompieron las
muestras durante el procedimiento ocasionado por el exceso de

porosidad que presentaban.
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Dureza: Se define como su resistencia a la identacion permanente.
Un material con buena dureza es resistente al desgaste y al rayado.
Las muestras fueron sometidas a este tipo de pruebas, bajo
recomendaciones de un proceso precalificado en la Norma AWS

D1.1.

Procedimiento para el Ensayo de Dureza Rockwell:

1. Preparar la probeta, la cual consiste en dejar sus caras
paralelas.

2. Preparar el equipo de Ensayo para dureza Rockwell, de
acuerdo al material, siendo en este caso ASTM A36, cuyo
rango de dureza debe estar en HRB, por lo que se requerira el
identador 1/16” y una carga de 100 kg.

3. Colocar la probeta en la base para tomar sus lecturas
respectivas, a distancias conocidas.

4. Realizar la lectura de datos.

Se aprecia en las siguientes figuras los resultados de dureza con sus

respectivas distancias:

Transferencia en Corto Circuito
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FIGURA 3.22: Método de Transferencia Corto Circuito con 100%
CO,
Tabla 8

Dureza: Corto Circuito 100% CO,

‘ Distancia | Dureza
(mm) (RHB)

. 116 | 75

. -10 79

-8 .85

. 47 87

. -16 | 87

. 125 | 87

42 | 84

72 82

. 925 | 84

o112 | 76
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FIGURA 3.23: Método de Transferencia Corto Circuito con 80%

Ar +20% CO>

Tabla 9

Dureza: Corto Circuito 80% Ar + 20% CO,

‘ Distancia ‘ Dureza
(mm) (RHB)

915 | 79

715 |79

. 52 . 84

L 42 92

18 91

| 0 90

115 | 86

31 . 86

| 5.2 . 84

71 .78

. 915 | 78
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FIGURA 3.24: Método de Transferencia Corto Circuito con 92%

Ar +8% CO,

Tabla 10

Dureza: Corto Circuito 92% Ar + 8% CO»

‘ Distancia ‘ Dureza
(mm) (RHB)

. 75 | 58

55 | 57

25 | 76

225 | 78

| 4 .78

. 64 | 60
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Corto Circuito

(s}
a

Dureza (HRB)

-12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12

Distancia (mm)

—— 80%Ar+20%C0O2 —l— 92%Ar+8%C02 —&— 100%CO2

FIGURA 3.25: Gréafico comparativo de la Dureza en las diferentes
mezclas de gases en el proceso de transferencia por Corto

Circuito.

Mediante estas curvas expuestas en la Figura 3.25, tenemos un
comportamiento mas estable en la dureza a través de la mezcla
100% CO,, presentando valores muy cercanos entre si. Con
respecto a la curva de mezcla de 92% Ar + 8% CO2 estos valores se
dispersan muchos, indicandonos que en el Material de Aporte es
donde se encuentra mayor dureza que en las partes adyacentes.

Por dltimo tenemos la curva de mezcla 80% Ar +20% CO,,
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presentando una variaciones altas y bajas donde se encuentra el
Material de Aporte, las cuales deberian presentar valores

semejantes y con pocas variaciones, por ser el mismo material.

Transferencia Globular

FIGURA 3.26: Método de Transferencia Globular con 100% CO»

Tabla 11

Dureza: Globular 100% CO,

‘Distancia ‘ Dureza
(mm) (RHB)
- 10 79
Y .81
. 575 | 86
| -4 .87
.26 | 85
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| 0 . 86
| 3 . 85
| 6 90
78 | 86
on 79

FIGURA 3.27: Método de Transferencia Globular con 80% Ar +

20% CO;

Tabla 12

Dureza: Globular 80% Ar + 20% CO,

‘ Distancia | Dureza
(mm) (RHB)

. -108 | 78

. 915 | 78

79 | 84

. 59 . 88

. 415 | 87
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. -125 | 86
| 0 .87
| 2 .87
. 415 | 87
. 52 | 87
. 69 | 87
79 | 87
91 | 78

FIGURA 3.28: Método de Transferencia Globular con 92% Ar +

8% CO

Tabla 13

Dureza: Globular 92% Ar + 8% CO»

‘ Distancia ‘ Dureza
(mm) (RHB)

92 | e7

. -78 .67

515 | 74

22 | s

08 | 88
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1,2 87

3,85 85

5,15 74

7,1 65

9,1 65

Globular

g NN
Z 88 'Y
< o / N
3] +5
5 j
D 70

-12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12

Distancia (mm)

| —o— 80%Ar+20%C0O2 —— 929Ar+8%UC0O2 —&— 100%CO2

FIGURA 3.29: Grafico comparativo de la Dureza en las diferentes

mezclas de gases en el proceso de transferencia Globular.

En la figura 3.29 presenta en la curva de 80% Ar +20% CO, mas
estabilidad de dureza en las diferentes zonas del cordén del
soldadura, incluso superando al del material base, a esta

combinacion de gases le sigue el de 100% CO., y por ultimo el 92%
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Ar + 8% CO», cuyos valores de dureza son mas distantes en la Zona

de Material de Aporte con respecto al resto de las zonas.

FIGURA 3.30: Método de Transferencia Globular con 80% Ar +

20% CO3

Tabla 14

Dureza: Globular 80% Ar + 20% CO,

‘ Distancia ‘ Dureza
(mm) (RHB)

9 - 74

71 76

. 68 | 79

5 79

-39 | 76

. 16 | 76

| 0 .76

11 76
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. 28 | 76
41 | 78
. 59 | 79
71 76
. 815 | 74

FIGURA 3.31: Método de Transferencia Globular con 92% Ar +

8% CO

Tabla 15

Dureza: Globular 92% Ar + 8% CO»,

‘ Distancia | Dureza
(mm) (RHB)

9 | 65

79 | 64

685 | 64

. 52 | 70

315 | 80
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Dureza (HRB)

-1,2 83
0,2 85
1,8 85
3,2 84
5,2 73
6,8 66
8,2 65
Spray

-

10 -8 6 -4

Iad
I UU I I

-2 0 2 4

Distancia (mm)

—— 80%Ar+20%CO0O2 —i— 92%Ar+8%C02

FIGURA 3.32: Gréafico comparativo de la Dureza en las diferentes

mezclas de gases en el proceso de transferencia Spray.

En la Figura 3.32, la curva de 80% Ar +20% CO2, no tiene un

comportamiento favorable de la dureza en el corddn, debido a que

sus resultados indican una caida de esta en la Zona de Material de
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Aporte, donde al menos debe presentar caracteristicas semejantes,
indicando con ellos defectos en esta mezcla de gas. En cambio en la
mezcla 92% Ar + 8% CO,, su dureza tiende a ser mayor en la Zona
de Material Aporte mejorando la del Material Base, sin embargo
existe el riesgo de la presencia de fragilidad en esta parte del cordén
de soldadura, propiedad que no es la deseada durante un proceso de

soldadura.

3.4 CALIDAD DE LAS SOLDADURAS CON ENSAYOS NO DESTRUC-

TIVOS

Inspeccién visual

Para realizar el estudio de Inspeccion visual nos basaremos como
referencia en la Norma AWS D1.1, Capitulo 6 referente a Inspeccién,
Parte C: Criterio de Aceptacion, de la Seccién 6.9, donde nos indica
gue toda soldadura debe ser inspeccionada visualmente y debe
presentar criterio de aceptabilidad si cumple con la Tabla 6.1

(Apéndice ).

El desarrollo de inspeccion visual se realiza desde la preparacion del
material base, durante el desarrollo del proceso de soldadura hasta

obtener finalmente el acabado del cordéon de soldadura, el cual
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pasara a realizarse medidas del mismo con una Regla en unidades

de milimetros, y un Medidor Bridgecam de Marca Gage.

Es importante indicar que los resultados en las diferentes probetas
no mostraron defectos por Socavaciéon, ni exceso de reforzamiento,
cumpliendo asi lo estipulado por la Norma AWS D1.1, segun la Tabla

6.1 indicado anteriormente.

Rayos X

Segun la Norma AWS D1.1 se establece que durante el proceso de
GMAW en Corto Circuito se debe hacer pruebas de Ensayos No
Destructivos para ver la calidad del cordon de soldadura, debido a
que no se encuentra como un Proceso Pre-Calificado, en su Capitulo
3, Seccion 3.2. Por lo tanto, a continuacién analizaremos sus

radiografias.

Para la preparacion de las radiografias de los cordones de soldadura,
se debe:

1. Colocar las probetas en el Equipo ERESCO ES2,

2. Operar con una radiacion de 2 mA x 5 minutos.

3. Realizar el andlisis de los cordones a través de las radiografias.
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FIGURA 3.33: Radiografia de la Muestra con 100% CO»

FIGURA 3.34: Radiografia de la Muestra con 80% Ar +20% CO3

FIGURA 3.35: Radiografia de la Muestra con 92% Ar +8% CO;

De manera general, las radiografias presentaron en los cordones de
soldadura Porosidad, siendo el orden de menor presencia de la
misma el siguiente: 100% CO,, 80% Ar + 20% CO», y por ultimo de
mayor contenido de la misma 92% Ar + 8% CO,, confirmando con

estos resultados los fallos conseguidos en las pruebas de Traccion y
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Doblado. Estos defectos de porosidad tienen su origen debido a
diferentes factores operativos o climaticos, los cuales no permitieron

una fluidez eficiente durante el proceso de soldadura.

3.5 ANALISIS DE COSTOS

Para la realizacion del analisis de Costo nos basaremos en el
Software perteneciente a la Comparfia INDURA, el cual me indica
Consumibles, Tiempo y Mano de Obra, parametros analizados en la

Seccion 1.6 de esta tesis.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos una vez

ejecutado el programa de costos:

Transferencia en Corto Circuito:
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BE Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso]

@Archivo Edicion  Herramientas Awuda L

H_ = @) NDUIrRN

General] Gk [MIG] ] tano de Obra, Gastos Generales I Caostos Tatales, Grafico | Consumibles. Tiempos ]

o

)
£
x B3

Consumibles Mano de Obra. Energia y Equipo
Pesa Metal Depositado 013 Katm Costo Mano de Obra $1.08 Fim
Peso Electodo Requerida 0,14 Kafm Costo Energia $0.03 Fim
Litroz de Gas Utilizada 53.49 It Costo Equipo 4 0,00 Fim
Costos Gas $012 3m
Costo Electrodo $0.23 F4m
Tiempos
Tiempo de Arca 0,06 him Costo Total $1.52 i
Tiempo Indirecto 0.05 hém
Tiermpo Total 011 him Inclupe Costo de Conzumibles y Caostas

Directas [b.0., Equipo v Energia)

Calcular Cancelar

FIGURA 3.36: Calculo de Costos de Soldadura 100% CO» (Corto

Circuito)

P% Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso]
@ Archivo  Edicion Herramientas Ayuda o

-y = = @

General] GRS [bIG] ] Mano de Obra, Gastos Generales | Costos Totales, Grafico ] Conzumibles. Tiempos ]

@

o
x|

Grafico de Costos para un Proceso
100 100
- 80 80 Ol Ee
£ 6o oo oG
§ D
Li < 40 [ En=
= [ Een
20 20
o | ‘ [ 0
* S B P | @
m IR O T |pee pow  sie |
Electrodos Gas Fundente M.0. Energia Equipo Total
2|

Calcular | Cancelar |

FIGURA 3.37: Presentacion Grafica de Costos de Soldadura

100% CO; (Corto Circuito)
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P Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Procesao] [ |
@ Archivo Edicidn  Herramientas Ayuda - | 5]

HEE D © = @ WY/ =T ¥/ .Y

General| GMAW (MIG) | Mano de Obra, Gastos Generales || Costos Totales, Grafico [ Consurmibles. Liempos ||

Consumibles Mano de Obra. Energia y Equipo
Peso kMetal Depositado 013 Kagdm Costo Mano de Obra 3 0.84 Fim
Pesa Electrodo Requerida 014 Kadm Costo Energia % 0,02 i
Litros de Gas Utilizado 39.12 It Costo Equipo % 0.00 F4m
Costos Gas %+ 0.25 %4m
Costo Electrodo % 027 %4m
Tiempos
Tiempo de fAico 0.05 hém Costo Total $1.39 F4m
Tiempo Indirecto 0.03 hém
Tiermpo Total 0,08 hém Incluye Costo de Consumibles v Costos

Directos (M.0.. Equipo v Energial

Calcular Cancelar

FIGURA 3.38: Céalculo de Costos de Soldadura 80% Ar + 20%

CO; (Corto Circuito)

% Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso]

@Archivu Edicion  Herramientas Awuda
[ ]
| [ =

General] Ghddas (k1G] ] Mano de Obra, Gastos Generales |_Costos Totales, Grafico ] Conzumibles. Tiempos ]

Grafico de Costos para un Proceso

100 100

- 80 0 g
k=] Gas
2 6o 6o Moo
o [ Fur
-]

O
Lg’ 40 40 L
- [ En=
= [ Eau

20 ‘ 20
(1] - (1]

* [ I T [ | @
oo e o]

$ém [poae | ooz | [Fo.00 |[s1-39 |
Electrodos Gas Fundente M.0O. Energia Equipo Total
|
Calcular | Cancelar |

FIGURA 3.39: Presentacion Grafica de Costos de Soldadura 80%

Ar +20% CO- (Corto Circuito)
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B Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso]
@ archivo  Edicidn  Herramientas Ayuda = || & 2

[ == = @) SN EIT2N

o]
General] Gikddshes [M1G] ] tdano de Obra, Gastos Generales ] Costos Totales, Grafico | Consumibles. Tiempos ]

Consumibles Mano de Obra. Energia y Equipo
Peso Metal Depositado 013 Kagdm Costo Mano de Obra $ 0,78 #/m
Peso Electrodo Requerido 0.13 K.agdm Costo Energia 3 0.02 +4m
Litros de Gas Utilizado 36.28 It Costo Equipo 4 0.00 +4m
Costos Gas $0.24 i
Costo Electrode $0.27 F4m
Tiempos
Tiempo de Arco 0.05 ki Costo Total $1.30 +4m
Tiempo Indirecto 0.03 ki
Tiermpo Tatal 0.08 b Incluye Costa de Consumibles p Costos

Diirectos [M.0.. Equipo » Energial

Calcular Cancelar

FIGURA 3.40: Céalculo de Costos de Soldadura 92% Ar + 8% CO»

(Corto Circuito)

% Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso]

@Archivu Edicion Herramientas Ayuda

| [

= O = @) SN IIR2AN

General] Gikdetd [MIG] ] tMano de Obra, Gastos Generales | Costos Totales, Grafico ] Conzumiblez. Tiempozs ]

Grafico de Costos para un Proceso

100 100
= 80 80 O] Ele
£ B =
E (1] 60 @ Fur
Z CImo
(.:J. < 40 [ Ene
= [ Eqv
20 *—| ‘ 20
. [ 1] .
S| [ e o | @
SN || | | o | o | —
Electrodos Gas Fundente M.O. Energia Equipo T otal
=]
Calcular | Cancelar |

FIGURA 3.41: Presentacion Grafica de Costos de Soldadura 92%

Ar + 8% CO, (Corto Circuito)
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Transferencia Globular:

P Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso]
@ Archiva  Edicidn  Herramientas Ayuda b4

TEN JEHe O = @ 2 smemea

Generall GMAN [MIG) | Mano de Obra. Gastos Generales | Costos Tatales. Grafico | Consumibles. Tiempos I

Consumibles Mano de Dbra. Energia y Equipo
Peso Metal Depositado 016 Egdm Costo Mano de Obra $0.93 $4m
Peso Electrodo Requerido 0,17 K.gém Costo Energia $ 0,04 $/m
Litraz de Gas Utlizado 52,09 It Costo Equipo £ 0.00 F4mn
Costos Gas $0.12 +/m
Costo Electrodo $0.35 Fm
Tiempos
Tiempo de Arco 0.05 hdm Costo Total $1.43 Fm
Tiempo Indirecto 0.04 hdm
Tiermpo Tatal 0.09 him Incluye Costo de Conzumibles y Costos

Directas [M.0.. Equipo v Eneraia)

Calcular | Cancelar |

FIGURA 3.42: Céalculo de Costos de Soldadura 100% CO»

(Globular)

“» Calculo para un Proceso

Costos Totales, Grafic

Gener ':1] GMAW [MIG) I Mano de Obra, Gastos Generales | o §f Consumibles. Tiempo l

Grafico de Costos para un Proceso

100 100
80
o e
8 I o
8 .Fu’
é 40 %0 [Imo
=2 [ ene
20 T s JEn
0 = — ‘

N

EET I R ey | @
] [ [ [

Electrodos Gas Fundente M.O. Energia Equipo Total

Calcular Cancelar

FIGURA 3.43: Presentaciéon Grafica de Costos de Soldadura

100% CO; (Globular)
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@ Archivo  Edicidn  Herramientas  Ayuda
WO © = @ D UIRA
General] Gikdahad (k1G] ] tano de Obra, G astos Generales ] Costos Totales, Grafico |_Consumibles Tiempos ]
Consumibles Mano de Obra. Energia ¥ Equipo
Peso Metal Depositadn 016 Ka/m Costo Mano de Obra $0.73 Fm
Peso Electiodo Requerida 0,16 Kag/m Costo Energia $0.04 F/m
Litroz de Gas Utilizado 39.45 ItAm Costo Equipo $ 0.00 F/m
Costos Gas $0.26 $4m
Costo Electrodo $0.33 i
Tiempos
Tiempo de Arco 0.04 him Costo Total $1.35 F/m
Tiempo Indirecto 0.03 hdm
Tiermpo Total 0.07 hdm Incluye Costo de Consumibles y Costos
Directos [M.0., Equipo v Energia)
Calcular | Cancelar |

FIGURA 3.44: Céalculo de Costos de Soldadura 80% Ar + 20%

CO; (Globular)

B Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso]

@ Archivo Edicidn  Herramientas Ayuda -
; =
HEIN O=EHe = @ NN
General] Ghai [MIG] ] Manao de Obra, Gastos Generales ] Conzunibles. Tiempos ]
Grafico de Costos para un Proceso
100 100
_ a0 a0 Oee
]
£ 6o oo o=
§ al]
o 40 40 D Ene
= [ Eaqw
20 — 20
.] [ ] — \
SO L i | —
SO [ | | —
Electrodos Gas Fundente M.0. Energia Equipo Total
@ |
Calcular | Cancelar |

FIGURA 3.45: Presentacion Grafica de Costos de Soldadura 80%

Ar +20% CO» (Globular)
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% Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso] =l
@ Archivo Edicidn  Herramientas  Ayuda - 8 %

2l =" € u @ INDUIRA

General] Ghddias (k1G] ] Mano de Obra, G astos Generales ] Costoz Totales, Grafico | Consumibles. Tiempos l

Consumibles Mano de Obra. Energia y Equipo
Peso Metal Depositado 0,16 K.gém Costo Mano de Obra % 0.65 $/m
Peso Electiodo Requerido 0,16 K.gém Costo Energia $ 0,03 $/m
Litros de Gas Utilizado 35.36 It/rn Costo Equipo 4 0.00 Fim
Costos Gas $0.32 Fém
Costo Electrodo $0.32 $ém
Tiempos
Tiempo de Arco 0.04 him Costo Total $1.32 $/m
Tiempa Indirecta 0.03 htm
Tiermpo Tatal 0.07 htm Incluye Costa de Consumibles y Costos

Diirectos [M.0., Equipo v Energia)

Calcular | Cancelar |

FIGURA 3.46: Céalculo de Costos de Soldadura 92% Ar + 8% CO»

(Globular)

E= Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso]

@Archivo Edicién  Herramientas Ayuda

H_ == (7] INDUIRA

General] Ghddi [M11G] ] tano de Obra, Gastos Generales | Costos Totales, Grafico ] Consumibles. Tiempos ]

Grafico de Costos para un Proceso
100 100
- 20 80 g
b B Ga:
; 60 60 Ore
2 Omo
Q <y 40 [ Ere
= [ Eau
pallE .
(1] 0
: | G o Lo L —
i [T | R | O
Electrodos Gas Fundente M.O. Energia Equipo Total
= |

Caleular Cancelar
FIGURA 3.47: Presentacion Grafica de Costos de Soldadura 92%

Ar + 8% CO; (Globular)
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P% | Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso]

@Archivo Edicidn  Hetramientas Ayuda

=Y [

= @) NI IT2N
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General] Gk [MIG] ] tano de Obra, Gastos Generales ] Costos Totales, Grafico | Consumibles. Tiempos ]

Consumibles Mano de Obra. Energia y Equipo

Pezo Metal Depozitada 018 Kasm Costo Mano de Obra $ 0.58 $4m
Peso Electrodo Requerida 0,19 Kadm Costo Energia 4 0,05 £/
Litros de Gas Utilizado 37.50 It Costo Equipo $ 0.00 fm
Costos Gas $0.24 4m

Costo Electrodo $0.38 e

Tiempos

Tiempo de Arco 0.03 hém Costo Total $1.25 Fdm
Tiempo Indirecta 0,02 ki

Tiermpo Total 0.06 hém Incluye Costo de Consumibles v Costos

Directas [M.0., Equipo y Ensrgia)

Calcular | Cancelar |

FIGURA 3.48: Calculo de Costos de Soldadura 80% Ar + 20%

CO, (Spray)

k4 Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso]

anrchlvo Edicidn  Hetramientas Ayuda E,

HEE OEE

| B2 @ NDUITRN

General] G [MIG] ] Mano de Obra, Gastos Generales | Costos Totales, Grafico ] Conzumibles. Tiempos ]

Grifico de Costos para un Proceso

100 100
_ 20 0 e
] Ga:
£ 6o g0 oo
2 . Fur
MO
g w w B
- [ Ene
= [ Eaou
°T —- A q
0 0

S [ R L | @

|$ 058 | |$ 0,05 | |$ 0,00 | |s 1.25 |

Electrodos Gas Fundente M.O. Energia Equipo Total

®|

Calcular Cancelar

FIGURA 3.49: Presentacion Grafica de Costos de Soldadura 80%

Ar +20% CO» (Spray)
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2% Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso] i\
% Archive  Edicion  Herramientas  Ayuda E

E = © = @ >IN

General] Ghaw (MIG] | Mano de Obrs, Gastas Generalss | Costas Totales, Grafiso | Consumibles. Tiemoos ||

Consumibles Mano de Obra. Energia y Equipo
Peso Metal Depositada 0.18 Kadm Costo Mano de Obra $ 0,53 Hém
Feso Electiodo Requeide 0,19 Kag/m Costo Energia $ 0,04 Hém
Litros de Gas Utiizado 36.40 It Costo Equipo $ 0.00 $ém
Costos Gas $0.33 $/m
Costo Electiodo $0.37 $/m
Tiempos
Tiempa de Arca 0.03 b Costo Total $1.27 $ém
Tiempo Indirecto 0.02 hm
Tiempo Total 0.05 hem Incluye Costo de Consumibles y Costos

Directas (M.0.. Equipe v Encraial

Calcular Cancelar

FIGURA 3.50: Céalculo de Costos de Soldadura 92% Ar + 8% CO»

(Spray)

F% Calculo de Costos en Soldadura al Arco - [Calculo para un Proceso]

@ Archivo  Edicidn  Herramientas  Ayuda
] = [ ]
el D= = @ mDUrRA

General] G [MIG] ] Mano de Obra, Gastos Generales | Costos Totales, Grafico ] Conzumibles. Tiempos ]

Grafico de Costos para un Proceso

100 100

_ 20 80 g
] Gaz
RS 6o Ho=
2 . Fur
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£ w0 w0 U
- [ Ere
= [ Eow
) i ) ) q

0 0

SR [ | R | o @
oA [

$4m |$ 053 | |$ 0,04 | |$ 0,00 | |$ 1.27 |
Electrodos Gas Fundente M.0. Energia Equipo Total
= |
Calcular | Cancelar |

FIGURA 3.51: Presentacion Grafica de Costos de Soldadura 92%

Ar +8% CO, (Spray)
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Cuadro Comparativo de Costos

1,6

1,2 —

08 -
06 -
04 —

Costo $

Corto Circuito Globular Spray

oco2 B 80% Ar + 20% CO2 092% Ar + 8% CO2

FIGURA 3.52: Cuadro Comparativo de Costos.

En el cuadro de la Figura 3.52 apreciamos que el Método de
Transferencia Spray resulta ser el proceso mas econémico a nivel
industrial, resultados que son corroborados por las diferentes

pruebas analizadas anteriormente.



