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RESUMEN 

En este trabajo de integración curricular, se caracterizan juntas soldadas en solape 

mediante GTAW de acero inoxidable ferrítico AISI 430, utilizando ensayos normalizados.  

En primera instancia, se realizó la obtención de su composición química por medio del 

ensayo de espectroscopía de chispa. Luego, empleando la norma ASTM E8, se obtuvieron 

seis probetas del material base (AISI 430), y en base de la norma ASME IX, se analizó la 

soldadura en solape de cuatro probetas en planchas de 3mm de espesor, en las dos 

primeras probetas se realizó un solo cordón de soldadura a diferencia de las dos restantes, 

en las cuales se realizaron dos cordones de soldadura en la junta en solape, se empleó 

como material de aporte aleaciones austeníticas AWS: E-308L según la norma AWS A5.9.  

El análisis del comportamiento de la soldadura se logró por medio de ensayos 

normalizados de tracción y metalográficos (macrografía y micrografía) de la sección 

transversal, con el fin de analizar la temperatura durante el proceso de soldadura en el 

cordón y el comportamiento de cada parámetro en la soldadura, todos los ensayos se 

evaluaron bajo los criterios establecidos por la norma ASME IX 

PALABRAS CLAVE: Soldadura, GTAW, Acero inoxidable. AISI430, Ensayos.  
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ABSTRACT 

In this curricular integration work, lap welded joints are characterized by GTAW of ferritic 

stainless steel AISI 430, using standardized tests. 

In the first instance, its chemical composition was obtained by means of the spark 

spectroscopy test. Then, using the ASTM E8 standard, six specimens of the base material 

(AISI 430) were obtained, and based on the ASME IX standard, for the overlap welding of 

four specimens in 3mm thick plates, in the first two specimens A single weld bead was 

made, unlike the other two, in which two weld beads were made in the overlapping joint, 

austenitic alloys AWS:E-308L were used as filler material according to the AWS A5.9 

standard. 

In the analysis of the welding behavior by means of standardized tensile and metallographic 

tests (macrography and micrography) of the cross section to analyze the temperature during 

the welding process in the seam and the behavior of each parameter in the welding, all the 

tests were evaluated under the criteria established by the ASME IX standard. 

KEYWORDS: Welding, ANSYS, GTAW, Stainless steel.
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1. DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE DESARROLLADO 

Como parte del proyecto de titulación aprobado por la Facultad de Ingeniería Mecánica de 

la Escuela Politécnica Nacional: Simulación de juntas soldadas en traslape utilizando 

GTAW en placas de acero Inoxidable AISI 430, el componente, desarrollado aquí, consiste 

en la caracterización de material AISI 430, para lo cual, se elaboran dos juntas soldadas 

con material de aporte AWS E308L según la norma AWS A5.9 y aplicar ensayos 

normalizados. Lo que sirve de insumo para el otro componente de este trabajo de 

integración curricular que es la simulación de estas juntas soldadas utilizando software 

ANSYS.  

El análisis del acero AISI 430 busca beneficiar la industria ecuatoriana, porque al realizar 

este estudio del material sus aplicaciones aumentarán, se conocerán las propiedades 

exactas del acero más solicitado y empleado dentro de la industria. Se reducirá posibles 

errores. 

1.1 Objetivo general 

Caracterizar juntas soldadas en traslape utilizando GTAW en placas de acero inoxidable 

AISI 430.  

1.2 Objetivos específicos 

 Recopilar información bibliográfica del acero inoxidable AISI 430: propiedades 

mecánicas, composición química y en especial su soldabilidad. 

 Determinar su composición química por medio de espectroscopía de chispa.  

 Elaborar probetas de juntas soldadas en solape según norma ASTM E8 

 Realizar ensayos normalizados de tracción en las probetas soladas según la norma 

ASME IX. 

 Realizar macrografías y micrografías de la sección transversal de las probetas 

soladas.  

1.3 Alcance 

El alcance de este componente es la caracterización de material AISI 430 en el laboratorio 

de fundición obteniendo su composición química como dato, posteriormente se elaboran 

las juntas soldadas en traslape por medio de GTAW utilizando como material de aporte el 

AWS E308L según la norma AWS A5.9. Se realizan dos soldaduras, la primera con un 

cordón y la segunda con doble cordón en los traslapes. Se mecanizan las piezas soldadas 
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en el laboratorio de máquinas herramientas según la norma ASTM E8, con las probetas 

normalizadas se someten a ensayos normalizados de tracción obteniendo la elongación y 

la resistencia mecánica  

 Adicional a esto se somete la sección transversal de la probeta a una macrografía y 

micrografía obteniendo datos de la soldadura vistos en el cordón. Lo que sirve de insumo 

para el otro componente de este trabajo de integración curricular que es la simulación de 

estas juntas soldadas utilizando software.  

1.4 MARCO TEÓRICO 

En este acápite se describen los aceros inoxidables, se revisan sus propiedades más 

relevantes en la ingeniería mecánica, los elementos aleantes, su clasificación de acuerdo 

a su microestructura, acero inoxidable ferrítico AISI 430, diagramas de fases de los aceros 

inoxidables ferríticos.  

1.4.1 Aceros inoxidables 

El acero inoxidable contiene hierro con bajo contenido de carbono hasta un 0,8 % y con un 

10% al 12% de cromo contenido en masa. En algunas instancias contiene como segundo 

elemento de aleación el níquel [1].   

El cromo es el elemento que proporciona la principal característica de inoxidable, su alta 

resistencia a la corrosión que compacta al metal protegiéndolo de ambientes corrosivos [1] 

[2]. 

1.4.2 Propiedades de los aceros inoxidables.  

Las propiedades que caracterizan a los aceros inoxidables como ventajas frente a otro tipo 

de acero, son: resistencia a la corrosión, a la temperatura, resistencia mecánica, estética y 

ciclo de trabajo.  

1.4.2.1 Resistencia a la corrosión 

Es la principal propiedad que representa a los aceros inoxidables ya que todos la poseen, 

depende de su composición química, grado de cromo. La capacidad protectora del cromo 

ante la corrosión es el resultado de la gran relación con el oxígeno, este fenómeno tiene el 

nombre de pasividad del acero inoxidable. Consiste en que si el acero contiene un alto 

grado de cromo y al estar sometido a un medio oxidante provoca la formación de una capa 

fina invisible de Cr que evita la corrosión.  
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1.4.2.2 Resistencia a la temperatura  

De acuerdo con su grado existe la opción que soporta grandes temperaturas y la resistencia 

térmica es alta, así como también la opción que muestra una dureza excepcional a 

temperaturas criogénicas [1]. 

1.4.2.3 Facilidad para la fabricación 

Los aceros inoxidables son aptos para procesos de mecanizados, soldadura, forja y se 

obtienen resultados favorables.  

1.4.2.4 Resistencia mecánica  

El fortalecimiento de los aceros inoxidables mediante el trabajo en frío incrementa la 

resistencia del metal mediante la deformación plástica, así su diseño de utiliza para reducir 

espesores y abaratar costos [3]. 

1.4.2.5 Estética  

El acero inoxidable tiene la ventaja de mantener su superficie higiénica, con baja rugosidad 

superficial y gran apariencia a simple vista.  

1.4.2.6 Ciclo de trabajo  

Su vida útil se ve favorecida por ser un material con alta durabilidad, siendo una opción 

económica tomando en cuenta su ciclo vital.  

1.4.3 Elementos aleantes en los aceros inoxidables  

Entre los elementos que lo componen están el carbono y el cromo, también de adhieren 

otros elementos como son molibdeno, silicio, titanio, aluminio, cobre, tungsteno y nitrógeno 

se agregan a la composición química para proporcionar características y mejoras. [3] [4]. 

1.4.3.1 Cromo  

Es el principal elemento aleante con la capacidad de contrarrestar la corrosión, de acuerdo 

con sus niveles, si tiene un mínimo de 10,5% contenido en masa se cataloga como un 

acero inoxidable en condiciones ambientales. Y viceversa, si el porcentaje de cromo en 

masa aumenta el resultado será una mayor resistencia a la corrosión.  

1.4.3.2 Níquel  

Es el principal formador de la fase austenítica, a temperaturas ambiente y por debajo de 

esta. De acuerdo con el grado que se añade en conjunto con el cromo, permite mejorar las 

propiedades, principalmente aumenta la dureza de los martensíticos y ferríticos. No es 

formador de carburos, ni de compuestos Inter metálicos [1]. 
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1.4.3.3 Molibdeno  

Es el elemento formador de la microestructura ferrítica y carburos. La cantidad que se 

adiciona dependiendo del tipo de acero inoxidable es del 6%, con el propósito de 

incrementar la resistencia a la corrosión y la resistencia a altas temperaturas. En los 

martensíticos es una desventaja la presencia de ferrita ya que disminuye la ductilidad y la 

dureza [4]. 

1.4.3.4 Manganeso  

Está presente en los aceros ferríticos, la cantidad de contenido en masa es menor al 1%. 

Dentro de las consecuencias de la presencia de este elemento aleante está el de funcionar 

como un estabilizador a bajas temperaturas de la austenita para prevenir la formación de 

fase martensítica y viceversa, cuando incrementa la temperatura estabiliza la ferrita [1]. 

1.4.3.5 Silicio  

Se halla en un 0,3% a 0,6% en peso. Su principal función es actuar como un desoxidante 

durante la fusión. Mejora la resistencia a la oxidación a altas temperaturas y viceversa a 

menos temperaturas incrementa solo en soluciones altamente oxidables [4]. 

1.4.4 Clasificación de los aceros inoxidables según su 
microestructura. 

Se clasifican según su microestructura en: Austeníticos, Ferríticos, Martensíticos, Dúplex y 

Endurecidos por precipitación [5]. 

1.4.4.1  Acero Inoxidable Austenítico 

Se caracterizan porque su microestructura tiene como segundo componente principal el 

níquel. Esta aleación está compuesta por Fe-Cr-Ni con porcentajes en peso de 15- 32% de 

cromo y un 8-37% de níquel. Se caracterizan por ser los que constituyen mayores números 

de aleaciones, con series de 200 y 300 AISI [5].Es el más conocido, por su gran capacidad 

de resistir a la corrosión en comparación con los martensíticos y ferríticos. En cuanto a la 

soldadura, los aceros austeníticos poseen una buena soldabilidad, siempre y cuando 

cumplan con requerimientos específicos dentro de un proceso adecuado [5]. 

1.4.4.2 Acero Inoxidable Martensítico 

Son aleaciones que contienen mayor a 14% de cromo, excepto los tipos 440 A, B, y C con 

un 16-18% de cromo. Son ferríticos en estado de recocido, pero logran pasar a 

martensíticos mediante un enfriamiento rápido. Los mismos disponen de la serie 400, tales 

como AISI: 410, 416, 420, 431, 501 y 502 [12]. 



5 

1.4.4.3 Acero Inoxidable Dúplex 

Son aleaciones con alto porcentaje de Cromo 20 - 25.4%, Níquel 1.4 - 7.0% que estabilizan 

la fase austenítica y Molibdeno 0.3 - 4 %, presenta en su microestructura ferrita y austenita, 

razón por la cual reciben el nombre Dúplex. Contiene alrededor de un 50 % ferrita y 50% 

de austenita, esta doble estructura logra obtener las mejores propiedades de cada una en 

una sola aleación. Entre ellas está, una elevada resistencia mecánica. También, la 

presencia de la ferrita en este acero provoca que sean magnéticos [6]. 

1.4.4.4 Acero Inoxidable endurecible por precipitación.  

Mejoran las propiedades de los aceros martensíticos. Las fases que pueden estar 

presentes en su estructura son la martensita y austenita, dependiendo del contenido en 

peso de los elementos aleantes Cr y Ni que son los estabilizadores de la austenita, tiene 

un contenido de carbono bajo menos al 0.1% lo que mejora su resistencia a la corrosión. 

El endurecimiento se lleva a cabo por precipitación de elementos aleantes según el acero, 

en el caso de los martensíticos se precipita el titanio, en los austeníticos los carburos [6]. 

1.4.4.5 Acero Inoxidable Ferrítico 

Aceros inoxidables de cromo directo, su porcentaje en peso es de 10.5% y 30% de cromo, 

contiene también los elementos aleantes níquel y nitrógeno que forman austenita en 

pequeñas cantidades. Las principales series AISI son: 405,430,442,446 [5]. 

Posee una estructura BCC (Cúbica centrada en el cuerpo), conlleva a que si se pueda 

aplicar tratamiento térmico. Los ferríticos se destacan por su mínimo porcentaje de 

aleación, lo que provoca una excelente resistencia al agrietamiento por corrosión en 

ambientes con menos cloruros. Como todos los aceros inoxidables, los ferríticos tienen 

baja conductividad térmica. Otra propiedad de estos aceros es su baja ductilidad y en 

comparación con los austeníticos, estos no endurecen por trabajado mecánico [5]. 

Como desventaja, los aceros ferríticos tienen problemas que se pueden presentar según 

la aplicación como un incremento de grano excesivo, mantener la ductilidad y la tenacidad.  

1.4.4.6 Acero Inoxidable ferrítico de alta temperatura.  

Soportan temperaturas desde 800-1150°C, se emplean en medios atmosféricos donde el 

sulfuro esté presente; A diferencia de los aceros ferríticos comunes, este posee gran 

cantidad de porcentaje de carbono, provocando que la resistencia a la fluencia aumente 

[6].  
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1.4.5 Acero Inoxidable ferrítico AISI 430. 

Es un acero inoxidable cuyo contenido en peso de sus elementos aleantes es de: 0.12% 

C, 1 % Mn, 0.04 % P, 0.030 %S, 1 % Si, 16-18% Cr, 0.75 % Ni [8]. Dentro de su composición 

química, también pueden estar presentes elementos aleantes como el aluminio y sílice, 

cuya función es estabilizar la estructura ferrítica y mejorar la capacidad de resistencia a la 

corrosión en condiciones de calor [9]. 

Es un material dúctil y posee alta resistencia a la corrosión bajo calor (máximo 816°C) por 

su elevado porcentaje de cromo en su composición. Comparado con los aceros 

martensíticos. Se forman como chapas o tiras con capacidad de ser trabajado en 

conformado. Se usan en la industria (tanques, condensadores, tuberías, bobinas, etc.) [9] 

La tabla 1.1 detalla las propiedades mecánicas de los aceros inoxidables ferríticos 

Tabla 1.1 Propiedades mecánicas del acero inoxidable AISI 430. 

 

1.4.6 Diagramas de fase de los aceros inoxidables 

Existen 3 frases de los aceros inoxidables según su microestructura: martensíticos, 

ferríticos, austeníticos [10]. 

1.4.6.1 Diagrama de fase Hierro-Cromo 

La Figura 2, nos muestra el diagrama de Fe-Cromo, el cual nos puede detallar las familias 

de acero inoxidables, cuyo componente principal es el porcentaje de cromo.   
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Figura 1.1 Diagrama de fase Hierro-Cromo.  [4] 

1.4.6.2 Efecto del carbono en el diagrama Hierro-Cromo  

La presencia del carbono se encuentra favoreciendo a la ampliación de la fase gamma, la 

cual permite la presencia de austenita a altas temperaturas. Todo ocurre por una pequeña 

cantidad de carbono. Cuando esta cantidad llega a un valor de 0.6 % el campo gamma se 

limita un 17% y no existe esta amplificación de gamma, formando carburos [4].  

1.4.6.3 Diagrama de constitución 

Los diagramas de constitución muestran la microestructura de los aceros inoxidables luego 

de ser sometidos a un proceso de soldadura. 

1.4.6.4 Diagrama de Schaeffler 

H. J. Ibarra (2009)  [11]  dice, la estructura de la soldadura de un acero inoxidable se predice 

considerando el efecto austenizante y ferritizante, para ello se emplea el diagrama 

estructural Schaeffler (figura 1.2), nos muestra estabilizadores, en el eje X se encuentra la 

ferrita que se obtiene del Cr equivalente y en él Y se encuentra la austenita que se obtiene 

del Ni equivalente [11].   
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Figura 1.2 Diagrama de Schaeffler. [4] 

 

Para calcular tanto el cromo como el níquel equivalente se necesita las siguientes fórmulas. 

 𝑪𝒓𝒐𝒎𝒐 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒆 = %𝑪𝒓 + %𝑴𝒐 + 𝟏. 𝟓 ∗ %𝑺𝒊 + 𝟎. 𝟓 ∗ %𝑵𝒃                             (1.1) 

 𝑵í𝒒𝒖𝒆𝒍  𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒆 = %𝑵𝒊 + 𝟑𝟎 ∗ %𝑪 + 𝟎. 𝟓 ∗ %𝑴𝒏                                                (1.2) 

 

Luego de emplear las fórmulas 1.1 y 1.2, en la línea de unión entre estos valores, se 

encuentra el punto final que muestra la composición final de la soldadura. Obtenido las 

propiedades luego de ser soldado [11]. 

 

Tabla 1.2 Porcentaje de elementos aleantes para el uso del diagrama Schaeffler [7] 

 

 

1.4.7 Soldabilidad de los aceros inoxidables ferríticos 

Arrieta, E.A (2003) [12] dice, El acero inoxidable ferrítico sufre de tres problemas que se 

pueden enfatizar según la aplicación: 
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Su crecimiento de grano aumenta demasiado a más de 950°C, debido a que no se produce 

la recristalización del cambio de ferrita a austenita. Un grano grueso, posee características 

como: baja ductilidad y tenacidad en comparación con un grano fino. Sin embargo, la 

solución a este problema es aplicar un tratamiento que afine el grano, pero es de 

conocimiento general que en la soldadura no se puede emplear ningún tratamiento de 

recristalización. Por eso es considerado un problema de gran magnitud [12].   

Estos aceros presentan una sensitización, que implica la aparición de celdas galvánicas 

dentro de la microestructura, provocando que al enfriarse rápidamente disminuya su 

resistencia a la corrosión en su borde de grano por la transformación en martensita. Su 

ductilidad disminuye por la presencia de la fase Sigma A, debido a la presencia del cromo 

[12].  

Ibarra M., Núñez E., Huerta J. (2010) [10] dicen, el proceso GTAW es el mejor proceso 

para soldar el acero inoxidable. Realiza cordones de alta calidad, sin escorias (debido a 

que usan electrodos no consumibles sin revestimiento), por lo que se usa para soldaduras 

de responsabilidad en acero inoxidable, donde obtener soldaduras de calidad sea 

necesario.  Suelda piezas con poco espesor (hasta 6 mm.), a diferencia de espesores 

mayores de 6 - 7 mm este procedimiento no resulta barato y se suele emplear 

procedimientos de soldadura por arco sumergido. 
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2. METODOLOGÍA  

Se describe el proceso de soldadura GTAW, las variables que intervienen, se determina la 

microestructura del acero inoxidable AISI 430, se analiza el código de soldadura ASME IX 

que se empleará, especificación del procedimiento de soldadura GTAW (WPS) y el proceso 

de soldadura GTAW en las probetas. 

2.1 Proceso de soldadura GTAW 

GTAW (Tungsten Inert Gas), también conocido como TIG, es un proceso que emplea un 

gas inerte cuya función es proteger al metal fundido del aire. Adicional, es un alambre el 

material de aporte dentro del arco. [12] 

En este proyecto se debe recalcar que se aplicara el proceso de soldadura GTAW a dos 

juntas de acero ferrítico AISI 430 en traslape tomando en cuenta que el material está 

totalmente libre de defectos. Las Ventaja es que no es necesario realizar una limpieza del 

cordón de soldadura ni mayor control de soldadura debido a que el charco de soldadura es 

visible.   

2.2 Variables del proceso GTAW 

Las variables en el proceso de soldadura son esenciales, controlan el calor entregado en 

el proceso, el manejo adecuado de las mimas permitirá la obtención de un cordón de 

soldadura que cumpla con los requisitos [13]. Las variables consideradas esenciales son 

las siguientes:  

2.2.1 Corriente  

I. S.A (2010) [13] dice, La corriente necesaria para el proceso de soldadura se lo decide de 

acuerdo con el espesor del material base, se recomienda usar corriente continua de 

polaridad directa; esta variable afecta al voltaje y se necesita una longitud de arco 

constante. En el caso del acero AISI 430 se emplea una corriente continua con polaridad 

directa, debido a que el uso de esta corriente obtiene una buena penetración y una 

velocidad elevada. [11] 

2.2.2 Velocidad  

Factor que afecta directamente a la calidad de la junta a traslape de la soldadura 

empleando el proceso GTAW, la velocidad aplicada es directamente proporcional con la 

cantidad de calor empleado en el proceso. En efecto, dentro del proceso de soldadura, está 

variable afecta al ancho del cordón y su penetración. [11] 
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2.2.3 Protección gaseosa 

Su función principal es hacer de escudo en el arco de soldadura para evitar contaminar el 

metal base y el electrodo. Los gases de protección más comunes en la soldadura GTAW 

son el helio y el argón. En este caso el que se utiliza es el argón ya que permite una 

protección eficaz, y además por su disponibilidad en el laboratorio de soldadura. [11] 

2.2.4 Material de aporte 

Es una varilla o alambre que se usa porque el electrodo no se consume. Se emplea 

cuando existen las siguientes consideraciones:  

 El espesor del material base pasa los 3mm.  

 El ajuste entre piezas no debe ser exacto.  

“El material de aporte debe presentar la misma o similar composición química que 

el metal base.” (Delattre, 1972, P. 19) 

2.2.5 Selección de material de aporte 

Se selecciona de acuerdo con la norma y según su aplicación, en este caso se puede 

utilizar un material con grados austeníticos como ER430, ER60. ER65, o similares, 

teniendo en cuenta que su resistencia debe ser menor a la resistencia mecánica en la 

ZAC y el material base.  

Tabla 2.1 Alternativas de selección del material de aporte. 

Alternativas Designación Criterios Designación 

ER430 A 
Composición química y resistencia 

similar al material base 
I 

ER308 L B Disponibilidad en el mercado II 

ER309 L C Buena resistencia a la corrosión, III 

  

Se evalúan porcentualmente los criterios de selección (tabla 2.2)  

Tabla 2.2 Evaluación de los criterios según su importancia 

Criterios de selección  Porcentaje  

Disponibilidad en el mercado  30% 

Composición química similar al metal base 35% 

Resistencia a la corrosión  35% 
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Tabla 2.3 Matriz de calificación.  

ALTERNATIVAS 

DE SELECCIÓN 

CRITERIOS DE SELECCIÓN 

I II III 

A 7 9 9 

B 8 10 8 

C 6 9 8 

TOTAL 21 28 25 

ESCALA DE CALIFICACIÓN 
1 Malo 

10 Excelente 

 

Tabla 2.4 Matriz normalizada  

ALTERNATIVAS 

DE SELECCIÓN 

CRITERIOS DE SELECCIÓN 

I II III 

A 0,245 0,27 0,315 

B 0,288 0,30 0,28 

C 0,21 0,27 0,28 

 

Finalmente se obtiene la calificación de las alternativas utilizando la matriz normalizada. 

(Tabla 2.5) 

Tabla 2.5 Resultados de la selección del material de aporte 

Alternativas de 

selección 

Porcentaje 

A 0,276 

B 0,289 

C 0,253 

 

El material de aporte seleccionado es el ER308-L, el criterio decisivo fue la disponibilidad 

en el mercado.  
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Figura 2.1 Electrodo seleccionado ER308-L [11] 

2.2.6 Ciclo térmico de soldadura.  

El ciclo térmico es el proceso en el cual la temperatura de un punto cambia a otro a medida 

que pasa el tiempo bajo la entrega de calor por la corriente de soldadura.   

2.2.7 Temperatura de precalentamiento 

Se debe tener presente reducir la entrega térmica al material base, así se evita que haya 

un excesivo crecimiento de grano. Para el acero AISI 430 se realizó un precalentamiento 

manual las cuales se encuentra en un rango recomendado entre 149-232 °C. [11] 

2.3 Determinación de la microestructura del acero inoxidable 

AISI 430  

2.3.1.1 Determinación de la composición química del material base  

La microestructura se obtiene en base a la composición química del metal, para ello se 

solicitó un informe de espectroscopía por chispa al Laboratorio de Fundición de la Escuela 

Politécnica Nacional, determinar la cantidad en peso de los elementos presentes en el 

metal. Del cual se obtuvieron los siguientes datos mostrados en la Tabla 2-6. Ver ANEXO 

I 

 

Figura 2.2 Muestra para obtener la microestructura del acero AISI 430 por medio del ensayo de chispa. 
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Tabla 2.6 Composición química del acero inoxidable ferrítico AISI430. 

 

2.3.2 Determinación de la composición química del material de 
aporte 

En este caso según la selección por criterios principales realizado anteriormente, el 

material de aporte seleccionado fue ER308-L (Tabla 2.7).  

Tabla 2.7 Composición química del acero inoxidable AISI 430. [14] 

 

2.3.3 Predicción de la Microestructura final  

Se calcula el cromo y el níquel equivalente, a partir de las fórmulas 1.1 y 1.2, valores 

necesarios para obtener en el diagrama de Schaeffler la estructura del metal base.  𝑪𝒓𝒐𝒎𝒐 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒆𝒎𝒆𝒕𝒂𝒍 𝒃𝒂𝒔𝒆 = 16,22 + 0 + 1.5 ∗ 0,281 + 0.5 ∗ 0 = 17,14%       

𝑵í𝒒𝒖𝒆𝒍 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒆𝒎𝒆𝒕𝒂𝒍 𝒃𝒂𝒔𝒆 = 0,13 + 30 ∗ 0,062 + 0.5 ∗ 0.301 = 2,14%                                        

𝑪𝒓𝒐𝒎𝒐 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒆𝒎𝒆𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒂𝒑𝒐𝒓𝒕𝒆 = 19 + 1,6 + 1.5 ∗ 0,7 + 0.5 ∗ 0 = 21,65%                                              

𝑵í𝒒𝒖𝒆𝒍 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒆𝒎𝒆𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒂𝒑𝒐𝒓𝒕𝒆  = 10 + 30 ∗ 0,02 + 0.5 ∗ 0,7 = 10,95% 
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Figura 2.2 Diagrama de Schaeffler del acero inoxidable AISI 430. 

2.4 CÓDIGO DE SOLDADURA ASME IX 

Para calificar la soldadura de juntas a solape de aceros inoxidables se utiliza el código 

ASME IX, los requerimientos específicos dependen del espesor del material base y el tipo 

de proceso de soldadura, entre sus aplicaciones se encuentran las juntas soldadas 

sometidas a esfuerzos, dentro de los ensayos que se deben realizar según la norma están: 

ensayos de inspección visual, de tracción y macroataque. por lo que se toma a 

consideración los siguientes requerimientos:  

2.4.1 Requerimientos y ensayos según código ASME IX 

La norma en específico muestra los requerimientos, entre ellos las medidas de las probetas 

y los ensayos que se deben realizar, todo esto para que se logre la aprobación según los 

criterios establecidos. Y así lograr realizar Especificación del procedimiento de soldadura. 

Según la norma muestra las probetas normalizadas. (figura 2.3)  
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Figura 2.3 Dimensiones de las placas de acuerdo a la norma ASME IX. [15] 

En la tabla 2.8, muestra los ensayos requeridos para las probetas de las juntas soldadas 

de acuerdo a la Figura 2.3 

Tabla 2.8 Tipos de ensayos y número de probetas en función del espesor según código ASME IX. [15] 

 

 

2.5 WPS: Especificación del procedimiento de soldadura 

GTAW 

El WPS, es el documento donde se caracterizan los principales parámetros del proceso de 

soldadura. Estas variables dependerán del proceso de soldadura empleado, en este caso 

es GTAW, y las variables son las ya mencionadas antes, tales como: corriente eléctrica, 

Velocidad de soldadura, tipo de junta, espesor del material, entre otros. En el ANEXO II se 

detallan los WPS. 

2.6 Proceso de soldadura GTAW en las probetas.  

Como primer paso, se procede a cortar el material base AISI 430 aplicando las 

especificaciones de la Figura 2.3, la cual nos indica que debemos cortar dos placas cuyas 

dimensiones fueron de 300 x 180 x 3mm.  
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Figura 2.4 Placas planas cortadas de acuerdo con las especificaciones requeridas  

Se prepara el equipo de soldadura para GTAW, con los parámetros según el WPS, el gas 

de protección argón, el amperaje de 119A y con voltaje de 13.5V. Una vez preparado el 

equipo también se preparan las probetas a solape sin bisel.  

 

Figura 2.5 Equipo de soldadura. 

Se realiza el cordón de soldadura según la norma y el WPS. Primero en una placa se 

realiza la soldadura de un cordón y en una segunda placa se realiza dos cordones de 

soldaduras en cada lado del traslape. Con el fin de analizar el comportamiento de las dos 

placas. 

 

Figura 2.6 Soldando en traslape. 
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Para el ciclo térmico de soldadura, en este caso se lo realizó empíricamente, mientras se 

realizaba la soldadura se precedió a marcar las placas de acero a una distancia entre ellas 

de 2cm, luego con una termocupla se tomó el valor de temperatura desde el centro hasta 

el final de la placa, mientras se realizaba el proceso de soldadura. Adicional con el 

cronometró se tomó los datos de tiempo en cada división en el momento en el que el 

electrodo pasaba.  

 

Figura 2.7 Obtención de las temperaturas con el paso del tiempo.   

 

Figura 2.8 Toma de datos de temperatura en las juntas soldadas. 

Finalmente, en la figura 2.9 se observan las placas soldadas en solape con un cordón de 

soldadura en un solo pase, siguiendo los parámetros descritos en el WPS.  
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Figura 2.9 Junta soldada con un solo cordón. 

La figura 2.10 muestra la placa con doble cordón de soldadura, los cuales se obtuvo con 
un solo pase.  

 

Figura 2.10 Junta soldada con doble cordón.  

 

Tabla 2.9 Equipo de soldadura y especificaciones técnicas. 
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3. PRUEBAS, RESULTADOS, CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

En este capítulo se describen los ensayos normalizados realizados a las probetas soldadas 

en traslape, se analizan los resultados obtenidos, se realizan las conclusiones y se analiza 

la aplicabilidad de los resultados en trabajos futuros.   

3.1 Pruebas 

Las pruebas realizadas a las diferentes probetas obtenidas son: inspección visual, ensayo 

de tracción, macrografía y micrografía.  

3.1.1 Inspección Visual 

Este ensayo se utiliza para encontrar discontinuidades a simple vista en el cordón de 

soldadura y así verificar que cumplan con los criterios de acuerdo con la norma ya 

establecida.   

3.1.1.1 Criterios de aceptación 

Los criterios para la calificación de este ensayo, sirven para verificar que estos se cumplan 

de acuerdo con la norma AWS D1.6 Los cuales son: la soldadura no debe presentar grietas, 

la sección transversal de la soldadura debe contar con cráteres llenos, la mordedura debe 

tener hasta 0,75 mm y la sobre monta debe tener hasta 3 mm, en los cordones de 

penetración completa sin respaldo y además la raíz no debe tener grietas o falta de 

penetración.   

3.1.2 Ensayo de tracción 

Se basa en aplicar una carga axial a una probeta para obtener la resistencia a la tracción 

en el momento de su rotura. Las probetas deben tener dimensiones dadas según la norma 

ASTM E8 en el Anexo III, la que define los estándares para que un metal sea sometido a 

este ensayo.  

 

Figura 3.1 Estándares de las probetas de acuerdo con la norma ASTM E8. [16] 
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3.1.2.1 Preparación de las probetas para ensayo de tracción 

Existen tres placas de las cuales una de ellas es la placa del material base, otra es la placa 

que fue soldada con un solo cordón de soldadura en solape y la último es la placa con 

doble cordón de soldadura en solape. A las cuales se las prepara según el apartado 2.4.1, 

que indica que se corta a cada una de las placas en probetas, en este caso como se aplica 

el ensayo de tracción el número de probetas que deben cortarse de cada placa son dos. 

Obteniendo seis probetas en total.  

 

Figura 3.2 Junta soldada para la obtención de probetas según la norma ASTM E8. 

3.1.2.2 Criterios de aceptación  

A. D. AWS (2021) dice, La resistencia del material base debe ser menor que la de tracción 

del cordón. Al realizar el cordón, si la resistencia del material de aporte es menor que la del 

material base, la resistencia de tracción debe ser mayor que la del material de aporte.  

3.1.2.3 Proceso del ensayo de tracción 

Las seis probetas con las dimensiones estándares de acuerdo con la figura 3.3, se someten 

al ensayo en la máquina universal de ensayos, cuyas especificaciones técnicas se pueden 

ver en la Tabla 3.1, y luego de acuerdo con los criterios de aceptación se aprueba o no el 

resultado obtenido.  
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Figura 3.3 Probetas con las dimensiones estándares para aplicar ensayo de tracción. 

Tabla 3.1 Especificaciones técnica de Máquina Universal de ensayos. 

 

 

3.1.3 Macrografía  

El ensayo de macrografía estudia características y cualidades de los metales que pretende 

detectar la ausencia de defectos, geometría y la penetración del cordón de soldadura [8]. 

El procedimiento se lo realiza en el Laboratorio de Metalografía, Desgaste y Falla de la 

EPN. (Anexo V) 
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3.1.3.1 Criterios de aceptación 

A.D AWS (2007) dice, Existen requerimientos que se deben cumplir en una macrografía 

para una calificación permitida, los cuales son:  

En una soldadura de filete debe existir la fusión en la raíz de la unión, el tamaño mínimo 

de pierna debe tener un tamaño acorde al tamaño de la soldadura especificado.  

La penetración parcial de la junta debe tener los siguientes criterios: No tener fisuras, 

perfiles de soldaduras de acuerdo al detalle planteado. No tener socavado mayor a 1 mm 

[8].  

3.1.3.2 Proceso para realizar la macrografía 

En las probetas mecanizadas se realiza un corte transversal del cordón de soldadura de 

25x20mm, se las coloca en una montura de resina poliéster, con el propósito de que el 

cordón quede fijo en la resina para realizar el pulido de la probeta como se muestra en la 

figura 3.4.  

 

Figura 3.4 Probetas de los cordones de soldadura en la montura de resina poliéster.   

Con las probetas secas en resina se realiza un desbaste grueso en una devastadora de 

disco, como lo muestra la figura 3.5.  
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Figura 3.5 Desbaste de las probetas de los cordones de soldadura 

Luego se procede a realizar el desbaste fino con lijas de 240, 320, 400 y 600 granos/pulg 

con el fin de reducir imperfectos como lo muestra la figura 3.6. cada muestra se las pule 

aproximadamente 2 minutos con cada lija.  

 

Figura 3.6 Probetas sometidas a desbaste fino.  

Finalmente, se procede a realizar un ataque químico a las probetas.   

3.1.3.3 Equipos usados en la macrografía 

En la tabla 3.2 muestra las especificaciones técnicas de los equipos utilizados en la 

preparación de las probetas para realizar la macrografía.  

Tabla 3.2 Especificaciones técnicas de los equipos utilizados para la macrografía 

Equipo Marca Modelo Imagen 
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Buehler  

 

 
Buehler 

 

 

   

 
 

3.1.4 Micrografía 

El ensayo metalográfico de micrografía es el encargado de preparar y describir la 

microestructura del cordón de soldadura, la zona afectada por el calor vistos con el 

microscopio, obteniendo fotografías, con un previo proceso de pulido de las probetas.  

3.1.4.1 Proceso de micrografía  

Al igual que en el proceso de macrografía, se extrae una probeta mediante un corte 

transversal y se fija en resina la probeta. Se realiza el desbaste con lijas de 60, 80, 100 y 

120 granos/pulg en el banco de desbaste fino; luego se desbaste, con lijas de 240, 320, 
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400 y 600 granos/pulg con el fin de eliminar toda imperfección de la superficie de las 

probetas.  

Se realiza un desbaste grueso y fino, hasta alcanzar una rugosidad mínima, el 

procedimiento se basa en colocar la muestra en una pulidora de paño, con lubricante de 

diamante a base de agua y un abrasivo de diamante, figura 3.7. Y finalmente, se termina 

de realizar un pulido fino con una pulidora automática hasta no observar ningún tipo de 

rugosidad.  

 

Figura 3.7 Pulido de probetas. 

Finalmente se realiza el ataque químico, se observa en el microscopio y se obtiene 

imágenes con aumento de 100x y 500x para determinar la microestructura del cordón y el 

material base.  

 

Figura 3.8 Probetas lista para micrografía.  

3.1.4.2 Equipos para realizar la micrografía  

Los equipos adicionales que se emplean en el ensayo de micrografía se indican en la 
tabla 3.3.  

Tabla 3.3 Especificaciones técnicas de los equipos utilizados para el ensayo de micrografía 

Equipo Marca Modelo Imagen 
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Desbastadora de 

disco 
Buehler 115-RM-1850 

 

Microscopio 

metalográfico 

invertido 

Meiji IM 7200 

 
 

3.2 Resultados 

Con el propósito de analizar, evaluar y calificar la junta soldada a solape del acero 

inoxidable AISI 430, se muestran los resultados obtenidos, las variables del proceso, los 

ensayos normalizados, las macrografías y micrografías de las probetas soldadas.   

3.2.1 Variables del proceso de soldadura 

Las juntas a solape, la una con un cordón simple de soldadura y la segunda con doble 

cordón de soldadura se lleva a cabo bajo parámetros previamente establecidos en la norma 

ASME IX de acuerdo a los WPS que se encuentran en el ANEXO II. (Tabla 3.4) 
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Tabla 3.4 Variables del proceso de soldadura para las dos probetas de acero inoxidable AISI 430. 

 

Las tablas 3.5 y 3.6 muestran los resultados de las temperaturas obtenidas durante la 

soldadura de las probetas de acuerdo al apartado 2.6 como se estableció en la figura 2.8, 

en un tiempo y distancia específicos en la junta soldada. 

 

Tabla 3.5 Temperaturas obtenidas hasta la mitad del cordón de la junta soldada. 

Puntos de 

referencia 

Distancia 

[mm] 
Temperatura [ °C] Tiempo [s] 

T1 20 81 

1,43 

T2 40 110 

T3 60 118 

T4 80 122 

T5 100 136 

T6 120 286 

T7 140 352 

 

Tabla 3.6 Temperaturas obtenidas a partir de la mitad del cordón de soldadura de la junta soldada. 

Puntos de 

referencia 

Distancia 

[mm] 
Temperatura [ °C] Tiempo [s] 

T8 20 260 

1,19 

T9 40 292 

T10 60 320 

T11 80 450 

T12 100 518 

T13 120 580 

T14 140 705 
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3.2.2 Inspección visual  

Los resultados obtenidos en la inspección visual de las probetas (tabla 3.7) 

 

 

Tabla 3.7 Resultados de la inspección visual de las dos probetas de soldadura. 
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El cordón de Soldadura no 

presenta poros ni fisuras.  

 

En la tabla 3.8 se muestran el resumen de la inspección visual de los dos cordones de 

soldadura en las juntas.  
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Tabla 3.8 Resumen de la inspección visual de las juntas soldadas. 

Probetas 
Discontinuidades presentes Tipo de 

discontinuidad Cara Raíz 

Cordón simple NO  NO  NA 

Cordón doble NO NO   NA 

 

3.2.3 Ensayo de tracción  

En la tabla 3.9 se muestran las probetas con su respectiva identificación para realizar el 

ensayo de tracción según la norma ASME IX donde se tiene dos probetas de cada junta 

soldada, en total 4 probetas y 2 probetas más del material base y en el ANEXO IV se 

encuentra el informe del ensayo de tracción.   

Tabla 3.9 Identificación de las muestras de cada probeta. 

Identidad de la 

probeta 

Identidad del 

LAEV 
Características de las probetas 

T1.1 M21.089.01 Muestra 1: Junta soldada con cordón simple. 

T1.2 M21.089.02 Muestra 2: Junta soldada con cordón simple. 

T2.1 M21.089.03 
Muestra 3: Junta soldada con doble cordón 

de soldadura. 

T2.2 M21.089.04 
Muestra 4: Junta soldada con doble cordón 

de soldadura. 

MB1 M21.089.05 Muestra 5: Material base 

MB2 M21.089.06 Muestra 6: Material base 

 

En la figura 3.9 se muestra la probeta T1.1 con un solo cordón de soldadura maquinada 

según la norma ASTM E8 y la falla que se obtiene tras el ensayo de tracción.  

 

Figura 3.9 Probeta con cordón de soldadura simple después del ensayo de tracción. 
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En la figura 3.10 se muestra la segunda probeta T1.2 con un cordón de soldadura simple 

maquinada según la norma ASTM E8 y se muestra la falla que se obtiene después del 

ensayo.  

 

Figura 3.10 Probeta con cordón de soldadura simple después del ensayo de tracción. 

En la figura 3.11 se muestra la primera probeta T2.1 con cordón de soldadura doble 

maquinada según la norma ASTM E8 y se muestra la falla después del ensayo.  

 

Figura 3.11 Probeta T2.1con cordón de soldadura doble después del ensayo de tracción. 

 

En la figura 3.12 se muestra la segunda probeta T2.2 con cordón de soldadura doble 

maquinada según la norma ASTM E8 y se muestra la falla que se obtiene después del 

ensayo de tracción.  

 

Figura 3.12 Probeta T2.2 con cordón de soldadura doble después del ensayo de tracción. 

 

En la figura 3.13 se muestra la probeta MB1 del material base maquinada según la norma 

ASTM E8 y se muestra la falla que se obtiene después del ensayo de tracción.  

 

Figura 3.13 Probeta MB1 del material base después del ensayo de tracción. 
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En la figura 3.14 se muestra la probeta MB2 del material base maquinada según la norma 

ASTM E8 y se muestra la falla que se obtiene después del ensayo de tracción.  

 

Figura 3.14 Probeta MB2 del material base después de aplicar el ensayo de tracción. 

3.2.3.1 Resumen del ensayo de tracción  

En las tablas 3.10 y 3.11 se detallan los resultados del ensayo de tracción otorgados por el 

informe del Laboratorio de Análisis de Esfuerzos y Vibraciones.  

Tabla 3.10 Resultados del ensayo de tracción de las juntas soldadas. 

 

FMB: Falla en el material base. 

FJS: Falla en la junta soldada.  

Tabla 3.11 Resultados del ensayo de tracción del material base. 

 

En la gráfica 3.1 se encuentran las resistencias a la tracción de las probetas soldadas y 

una línea roja que hace referencia a la resistencia del material base.  
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Gráfico 3.1 Resultados de los ensayos de tracción en las probetas. 

3.2.4 Macrografía  

Las probetas para el ensayo de macrografía con su respectiva identificación, se 

consideraron en un número de cuatro, dos probetas de cada junta soldada, se muestran 

en la tabla 3.12; los resultados obtenidos se muestran a continuación: 

Tabla 3.12 Identificación de las probetas para macrografía. 

Identidad de la probeta Características de las probetas 

1.1 Muestra 1: Junta soldada con cordón simple. 

1.2 Muestra 2: Junta soldada con cordón simple. 

2.1 Muestra 3: Junta soldada con doble cordón de soldadura. 

2.2 Muestra 4: Junta soldada con doble cordón de soldadura. 

 

La figura 3.15 muestra la macrografía de la probeta 1.1 con magnificación de 4x donde la 

longitud del cordón de soldadura simple es 7,5mm.  
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Figura 3.15 Macrografía con aumento 4x de la probeta 1.1.  

La figura 3.16 muestra la macrografía de la probeta 1.1 con magnificación de 10x donde se 

pueden notar las siguientes características:  La ZAC en la junta soldada tiene 

aproximadamente de 1.7mm.  

 

Figura 3.16 Macrografía con aumento 10x de la probeta 1.1. 

 

La figura 3.17 muestra la macrografía de la probeta 1.2 con aumento de 4x de la segunda 

probeta con cordón de soldadura simple donde su longitud es 7mm.  
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Figura 3.17 Macrografía con aumento 4x de la probeta 1.2. 

En la figura 3.18 se muestra la macrografía de la probeta 1.2 la ZAC cuya medida es 

aproximadamente de 1.5mm.   

 

Figura 3.18 Macrografía con aumento de 10x de la probeta 1.2. 

 

En la figura 3.19 se muestra la primera probeta 2.1 de juntas soldadas con doble cordón 

de soldadura cuya dimensión es: cordón del lado izquierdo 6mm y el cordón del lado 

derecho 7,5 mm.  
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Figura 3.19 Macrografía con aumento 4x de la probeta 2.1. 

 

En la figura 3.20 se muestra la probeta 2.1, cordón izquierdo de la junta soldada, con una 

zona afectada por el calor pequeña de 1.5mm.  

 

Figura 3.20 Macrografía con aumento de 10x del cordón izquierdo de la probeta 2.1. 

 

En la figura 3.21 se muestra la probeta 2.1, el cordón de soldadura del lado derecho de la 

junta soldada, presenta una falta de penetración de 1mm.  
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Figura 3.21 Macrografía con aumento 10x de la probeta 2.1 del cordón derecho de la junta. 

 

En la figura 3.22 se muestra la macrografía de la probeta 2.2 con aumento 4x, se observa 

la segunda junta soldada a solape con doble cordón de soldadura, el cordón derecho mide 

6,5mm y el cordón derecho mide 6mm aproximadamente.  

 

Figura 3.22 Macrografía con aumento 4x de la probeta 2.2. 
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En la figura 3.23 se muestra la macrografía del cordón de lado izquierdo de la probeta 2.2 

cuya ZAC mide 1.5mm.  

 

Figura 3.23 Macrografía con aumento 10x de la probeta 2.2 del cordón izquierdo de la junta. 

 

En la figura 3.24 se muestra la macrografía del cordón del lado derecho de la probeta 2.2, 

cuya zona afectada por el calor es de 1,5mm.  

 

Figura 3.24 Macrografía con aumento 1x de la probeta 2.2 del cordón del lado derecho de la junta soldada. 

3.2.5 Micrografía  

Las probetas para el ensayo de micrografía con sus respectivas nomenclaturas para poder 

identificarlas son dos, una de cada junta soldada a traslape con cordón simple y cordón 
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doble de soldadura respectivamente, se muestran en la tabla 3.13; los resultados obtenidos 

se muestran en las tablas 3.14 y 3.15, se realizaron siete fotografías en diferentes puntos 

y con dos tipos de aumento 100x y 500x, que muestran la microestructura de la ZAC, la 

interface Cordón ZAC y el material base.  

Tabla 3.13 Identificación de las probetas para micrografías. 

Identidad de la probeta Características de las probetas 

1.1 Muestra 1: Junta soldada con cordón simple. 

2.1 Muestra 3: Junta soldada con doble cordón de soldadura. 

 

Tabla 3.14 Micrografías de la probeta 1.1 con un solo cordón de soldadura. 
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41 

 

Tabla 3.15 Micrografía de la probeta 2.1, junta soldada con doble cordón de soldadura. 
1
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5
0

0x
 

 

Punto 5 

ZAC-Fina 

5
0

0x
 

 

Punto 6 

ZAC- Gruesa 

 

3.3 Análisis de resultados  

Se analizan los resultados de la temperatura durante la soldadura, los ensayos de: tracción, 

inspección visual y las metalografías de cada probeta.  

3.3.1 Análisis de la temperatura en la junta soldada.  

Se realiza el análisis para la junta soldada 1 con un solo cordón de soldadura, que se utilizó 

para la toma de datos de temperatura, con un precalentamiento de 200 °C y los resultados 

de la temperatura están entre [80-705]°C (tabla 3.5 y 3.6), las cuales se encuentran dentro 

del rango de las pruebas de temperatura del acero inoxidable AISI 430 que varía entre [80-

1038]°C (tabla 1.1, propiedades del acero AISI 430), por lo tanto, los datos de este 

componente son aceptables. 

3.3.2 Probeta 1.1 

En la inspección visual, la junta soldada 1 con un cordón simple la cual provee las probetas 

1.1 y 1.2, presenta un cordón con penetración completa y sin fisuras, por lo cual está dentro 

de los criterios según la norma ASME IX.  

En el ensayo de tracción de la probeta T1.1 se produce la falla en el material base, con una 

resistencia a la tracción de 62.9 Ksi, siendo un valor menor, muy cercano a la resistencia 

del material base de 65 Ksi, resultado que no cumple con los requerimientos según el 

apartado 3.1.2.2.  
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De acuerdo a la macrografía con aumento 4x presenta el tamaño del cordón de soldadura 

de 7.5mm y la macrografía con aumento de 10x del cordón de soldadura muestran una 

fisura de 1mm, se puede apreciar que en la ZAC los granos de mayor de tamaño se 

encuentran en la frontera del cordón y van disminuyendo a medida que se acercan al 

material base. 

Las micrografías del metal base muestran una microestructura ferrítica de grano fino; en la 

zona de fusión se observa austenita de grano fino; en la ZAC se observa martensita 

intragranular de grano grueso que disminuyen su tamaño a medida que se acerca al 

material base, debido a la engería entregada durante el proceso de soldadura. En el 

aumento 500x se puede apreciar que se forma martensita intergranular por la austenita a 

elevadas temperaturas.  

3.3.3 Probeta 1.2 

Según la inspección visual de la probeta 1.1 de la junta 1 con un cordón simple, el resultado 

es aceptable al no presentar ni fisuras ni falta de penetración según los criterios 

establecidos por la norma ASME IX. 

Según el ensayo de tracción de la probeta T1.2 se produce la falla en la junta soldada, con 

una resistencia a la tracción de 32.1 Ksi, a diferencia de la resistencia del material base de 

65 Ksi, por lo que no cumple con los criterios de aceptación del apartado 3.1.2.2.  

Las macrografías muestran que en la zona fundida hay una falta de penetración, al igual 

que en la probeta 1.1 los granos alrededor del cordón son de mayor tamaño y al disminuir 

el tamaño significa que se termina la ZAC y empieza el material base.  

3.3.4 Probeta 2.1 

En la inspección visual, la junta soldada con cordón doble, donde se obtienen las probetas 

2.1 y 2.2, presenta un cordón con falta de penetración, por lo cual cumple con los criterios 

según la norma ASME IX 

El ensayo de tracción muestra que la probeta T2.1 se factura en el material base con una 

tracción de 67.7 Ksi, el cual es un valor mayor a la resistencia del material base que es 

65ksi, por lo que de acuerdo a los criterios de aceptación si es aceptable según el apartado 

3.1.2.2.  

Las macrografías detallan los dos cordones de soldadura en la junta soldada, el cordón 

izquierdo muestra que zona de fusión se encuentra una fisura de aproximadamente de 

1mm.  Como la ZAC es pequeña, los granos alrededor del cordón también disminuyen su 

tamaño a comparación de las juntas con cordón de soldadura simple, en esta zona se 
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puede apreciar por el aumento de la imagen 1x que existe porosidad solo en un sector de 

la ZAC. El cordón derecho muestra la ZAC mide alrededor de 2mm aproximadamente. Y el 

tamaño de grano es mayor que el cordón del lado izquierdo.  

En las micrografías se puede apreciar la fase ferrítica uniforme en el material base y en 

comparación con la probeta 1.1 con cordón simple su crecimiento de grano es menor. Se 

observa la formación de martensita.  

3.3.5 Probeta 2.2  

En la inspección visual la probeta 2.1 de la junta soldada 2. El ensayo de tracción muestra 

que esta probeta se factura en el material base bajo un esfuerzo de 67.7 Ksi, valor mayor 

a la resistencia del material base 65 Ksi, de acuerdo a los criterios del apartado 3.1.2.2 si 

es aceptable. 

La macrografía del cordón del lado izquierdo muestra que existe una fisura de 3,5 mm entre 

el cordón y la ZAC. Se puede apreciar una falta de fusión en ciertas partes del cordón de 

soldadura, adicional también se observa la ZAC gruesa y fina, cuyos granos presentan 

tamaños variables. La macrografía del cordón derecho muestra que existe una penetración 

completa, no posee fisuras, este cordón muestra una ZAC con porosidad cuyo tamaño de 

grano es menor en comparación con el cordón del lado izquierdo. De acuerdo con los 

resultados la probeta no es aceptable.  

Después del análisis de cada probeta se presenta en la tabla 3.16 el resumen de la 

calificación de los resultados de la inspección visual, los ensayos de tracción y afectación 

al material producido por la soldadura. 

Tabla 3.16 Calificación de los resultados de la inspección visual, ensayo de tracción y afectación al material. 
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3.4 Conclusiones  

El componente del trabajo de integración curricular, caracterización de juntas soldadas en 

solape por GTAW de acero inoxidable ferrítico AISI 430, por medio de ensayos 

normalizados, fue alcanzado con éxito, pues mediante el cumplimiento de los objetivos 

específicos se logró analizar la composición química del material base y el material de 

aporte, también se caracterizó el comportamiento de las juntas soldadura en traslape.  

Para extraer las muestras para el análisis metalográfico de las juntas soldadas a traslape, 

se concluye que no se debe usar oxicorte para no afectar la estructura y propiedades de la 

ZAC, la mejor opción de corte es por aserrado.   

Lo novedoso de este componente del trabajo de integración curricular fue caracterizar las 

juntas soldadas en traslape de acero inoxidable, ya que no se encuentra información amplia 

y concisa sobre este tipo de método de soldadura y a su vez fue la fuente principal de datos 

experimentales para el segundo componente de este Trabajo de Integración Curricular: 

SIMULACIÓN DE JUNTAS SOLDADAS A TRASLAPE POR GTAW DE ACERO 

INOXIDABLE AISI 430, y así poder comparar y  hallar el porcentaje de error entre lo 

experimental y la simulación.  

3.5 Recomendaciones 

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo, se recomienda realizar en un proyecto 

de integración curricular a futuro, el análisis de soldabilidad mediante el ensayo houldcroft 

del acero inoxidable ferrítico AISI 430, en juntas soldadas en traslape en placas de 3mm 

de espesor por GTAW.  

Las probetas para el ensayo de tracción se mecanizaron de acuerdo a la norma ASTM E8, 

sin embargo, en la práctica se recomienda que la longitud de la probeta debe tener una 

mayor longitud para permitir un agarre correcto en las mordazas de la máquina universal 

de ensayos de la FIM.  

Para que los resultados sean más precisos, al momento de realizar la comparación de 

temperaturas con la simulación se debe tener especial cuidado en los métodos 

experimentales de mediciones de temperatura y tiempo de realización de los cordones de 

soldadura. Es imperativo la disposición equipos de tecnología avanzada, debido a que el 

porcentaje de error dependen de estos factores.  
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5. ANEXOS 

ANEXO I 

INFORME DE ESPECTROSCOPÍA POR CHISPA 
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ANEXO II. WPS de un cordón y doble cordón de soldadura 

respectivamente.  
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ANEXO III. NORMA ASTM E8 
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ANEXO IV. INFORME DEL ENSAYO DE TRACCIÓN. 
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ANEXO V. COTIZACION DEL ANÁLISIS METALOGRÁFICOS.  

 


