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OPTIMIZACION DE LOS PARAMETROS DE SOLDADURA TIG PARA
LA UNION DE ALEACIONES EN ALUMINIO E INOX.

1. Dbjetivas

1.1. Objetive General
Ogptimizar los pardmetros del proceso de soldadura TIG, tales como la corriente,
la velocidad de soldadura, el lipo de gas de proteccidn y la distancia de electrodo, para
obtener una soldadura de alta calidad gue garantice la méxima resistencia, durabilidad y
acabado superficial en la unidn de aleaciones de aluminio & inox, minimizando defectos

y asegurande |2 integridad estructural de las piezas.

1.2. Objetivos Especificos
1.~ Determinar la influencia de la comriente de soldadura en la formacidn de
inclusiones y porosidad en las soldaduras de aluminio e inox mediante el procesa TIG.
2 - Establecer las condiciones dptimas de temperatura en la zona de soldadura
para prevenir deformaciones y fensiones residuales en las aleaciones de aluminio & inox,
3.- Optimizar el proceso de soldadura TIG para minimizar la formacion de axidos
en las superficies de las aleaciones de aluminio, mejorande [a calidad de la union enire
el aluminio y &l inox
4.- ldentificar y minimizar los defectos mds comunes (como porosidad,
agrietamiento y falta de fusion) en las uniones de aleaciones de aluminio & inox, mediante

la variacibn controlada de los paramelros de saldadura TIG.
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2. Antecedentes

"Influencia de la corrlente de soldadura en las propiedades mecanicas de
las uniones de aluminio e inox soldadas por el proceso de TIG" Este estudio
investiga como la comiente de soldadura afecta las propiedades mecanicas de las juntas
de aluminio e inox soldadas por el proceso TIG. Se analizan diferentes niveles de
coments y s2 evalian las propiedades de resistencia a |a traccién y dureza de las
uniones soldadas. (Arenas, J. et al., 2018)

“Efecto de la composicién quimica del material base en la microestructura y
propledades mecanicas de las uniones de aluminio - inox soldadas per TIG™: Este
estudio examina como la composicion guimica del material base influye en la
microestructura y las propiedades mecanicas de las juntas de aluminio e inox soldadas
por el proceso TIG. Se analizan varias aleaciones de aluminio e inox y se evaldan sus
caracteristicas de micro dureza y resistencia a la traccion. {Garcia, L et al., 2018)

“Evaluacién de la influencia del precalentamiento en la calidad de las
uniones de aluminio - inox soldadas por TIG" Este estudio investiga el efecto del
precalentamiento en la calidad de las junias de aluminic e inox seldadas por &l proceso
TIG. Se examinan diferentes temperaturas de precalentamiento y se evalla |a
microestruciura v las propiedades mecanicas de las uniones soldadas. (Martinez, E. et

al., 2020)

3. Justificacin
Las aleaciones de aluminio e Inox reprasanta un reto significative en la industria

debido a las diferencias en sus propledades fisicoquimicas, como el punto de fusidn, la
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conductividad térmica y la expansion t&rmica. La seldadura TIG (Tungsten Inert Gas) es
un proceso comunmenta utilizado para este tipo de uniones, pero la optimizacian de sus

paramelros es crucial para lograr una soldadura de alta calidad y resistente.

4. Marco Teorico

La soldadura TIG es un proceso de scldadura que utliza un elecitrode de
tungstenc para producir la soldadura. El gas inerte, tipicamente argon, se utiliza para
proteger el drea de soldadura de |a contaminacidn atmosférica. Este metodo es
ampliamente ulilizado para soldar aleaciones de aluminio e inox debido a su capacidad
para producir soldaduras limplas y de alta calidad.

Para soldar utilizando el proceso TIG (Tungsten Inert Gas), también conocido
como GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), importante tener en cuenita varios
parametros para lograr una soldadura de calidad. Estos paramelros incluyen:

1. Tipo ¥ diametro del electrodo de tungsteno: El electrodo de tungsteno es el
componente gue genera el arco eléctrico. Los tipos comunes de electrodes de tungsteno
son el puro {WP), &l de torio [WT), &l de circonio [WZr), entre otros. El didmelra del
electrodo de tungsteno afectara la corriente de soldadura utilizada.

2. Gas de proteccion: El gas utilizado en el proceso TIG es generalmente argdn
© una mezcla de argén v helio. El gas protege el bafio de soldadura y el electrodo de
tungsteno de la contaminacion atmosférica

3. Corriente de soldadura: La comriente de soldadura se selecciona segun ef

espesor ¥ el tipo de matenal gue se estd soldando, asi como el didametro del electrodo
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de tungsteno, Una comiente mas alla suele ser necasana para soldar materiales mas

Qruesos.

4.Velocidad de avance: La velocidad & la que se desplaza el electrodo de
tungsteno a Io largo de la junta de soldadura, Una velocidad de avance adecuada
garantiza una penetracidn y deposicion de material uniformes.

5. Distancia entre el electrodo y la pieza de trabajo: La distancia adecuada,
conocida como longitud del arco, afecta la estabilided y la penetracidn del arco. Una
distancia incorrecta puede resultar en una soldadura defectuosa.

6. Preparacion de la junta: Es crucial preparar correctamente 1as superficies a
soldar, eliminando cualquier suciedad, dxido o contaminantes gue puedan afectar la
calidad de la soldadura.

7. Angulo y direccién del electrodo: E| dngulo v la direccidn en los que se
sostiens el elactrodo de tungsteno afectaran la forma y la calidad del cordon de
soldadura. Esto puede variar dependienda del fipo de junta y &l material,

B. Frecuencia y balance de |a corriente (para soldadura AC): En &l caso de la
soldadura TIG AC, se pueden ajustar la frecuencia y el balance de la corriente para
controlar [a limpleza del bafio de fusion v la penetracion en diferentes materiales.

Estos son algunos de les parametros mas importantes a considerar al realizar
scldaduras TIG. Es importante ajustar y controlar estos parametfros segun las
especificaciones de la aplicacitn y las condiciones especificas de soldadura para lograr
resultados dptimos,

Antes de profundizar en las técnicas de =oldadura, es cruclal comprender las

propledades fisicas y quimicas de |as aleaciones de aluminio e Inox. Estas aleaciones
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tienen una amplia gama de aplicaciones industriales debido a su resistencia a la
corrosidn, conductividad eléctrica y térmica, entre otras propiedadas,

Las aleaciones de aluminio e inox, scn ampliamente utilizadas en diversas
aplicaciones debido a sus propiedades Onicas. Algunas de las propiedades més
impertantes de estas aleaciones son:

1. Resistencia a la corrésidn: Las aleaciones de aluminic e inox son altameante
resistentes a la corresion, lo gque las hace ideales para aplicaciones en entornos marinos
o industriales corrogivos.

2. Ductiidad: Estas aleaciones son muy ddchies, lo que significa gue pueden ser
faciimente deformadas sin romperse. Esto las hace adecuadas para procesos de
conformado como ef laminado, forjado y extrusion,

3. Conductividad eléctrica y t&mmica; El acero inoxidable tiene una baja
conductividad térmica y eléctrica en comparacidn con otros metales. Aungue [a adicidn
de aluminio puada reducir ligerameante aslas propiedades en comparacidn con el acero
inoxidable puro, las aleaciones de aluminic-acers inoxidable aln mantienen niveles
significativamenite altos de conductividad,

4. Ligereza: El aluminio es un metal ligero, lo gue hace que estas aleaciones sean
mas ligeras gue muchas ofras opciones, como el acero. Esto las hace ideales para
aplicaciones donde se requiere resistencia estructural, pero se desea minimizar el peso.

5. Fuerza: Las aleaciones de aluminio-acero inoxidable pueden ofrecer una busna
combinacidn de resistencia v tenacidad, dependiendo de la composicidn espacliica y al
tratamiento térmico aplicado, Esto las hace Ufiles en aplicaclones donde se requiere

resistencia a la traccidn y capacidad para absorber energla sin fracturarse.
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6. Facilidad de fabricacion: Estas aleaciones son ficiles de fundir y trabajar, lo que
las hace ideales para una amplia gama de procesos de fabricacidn, desde la fundicién
hasta la fabricacidn de componentes de precisidn,

7. Reciclabilidad: Tanlo el aluminio como el acero inoxidable son materiales
altamente reciclables, lo que significa que las aleaciones de aluminio-acerc inoxidable
tambien son reciclables. Esto promueve la sostenibilidad v reduce la dependencia de los
recursos naturales,

En resumen, las aleaciones de aluminio y acero inoxidable ofrecen una
combinacion unica de propiedades que las hacen ideales para una variedad de
aplicaciones, desde componentes electrénicos hasta aplicaciones de ingenieria

gstructural.

5. Etapas de desarrollo del Proyecto
5.1.Seleccidn de Materiales:

Identificar y adquirir las aleaciones de aluminio e inox gque se utilizaran en el
esiudio, Estas debean represantar [as composiciones tfpicas encontradas an aplicaciones
industriales relevantes,

5.2. Preparacion de Muestras:

Preparar las muestras de prueba mediante el corte y el mecanizado para obtener
las formas y dimensiones adecuadas para el procesao de soldadura.

Realizar un adecuado tratamiento de limpieza y desengrase en las superficies de
las muestras para eliminar cualguier contaminante gue pueda afeciar la calidad de la

soldadura.
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5.3.Disefio Experimental;

Aplicar un diseflo experimental aproplade para invesligar el efecto de los
parameiros de soldadura en la calidad de las uniones.

Utilizar un disefio factorial para analizar multiples paramefros simultaneamente y
determinar sus interacciones.

Seleccionar los niveles adecuados de los parametros a investigar, como corriente
de soldadura, velocidad de avance, lipo de gas de proteccion, fipo y diametro del
electrodo de tungsteno, entre ofros.

Investigar los pardmetros clave de la soldadura TIG: Corrients, voliaje, velocidad
de avance, gas de proteccién, diametro del electrado, etc.

Estudiar el efecto de cada parametro en la calidad de la unidn: Resistencia
mecanica, resistencia a la corrosion, propiedades metalirgicas, efc.

Analizar |2s invesfigaciones previas sobre la scldadura TIG de aluminio e inox

Definir las variables de entrada: Parametros de soldadura TIG (comiente, voltaje,
velocidad de avance, gas de proleccion, etg.).

Definir las variables de salida: Propiedades de la unién {resistencia a la traccidn,
resistencia a la Nexion, resistencia a la corrosidn, etc ).

Establecer el disefio experimentat Planificar una serie de experimentos que

varien los parémetros de soldadura de forma sistematica y controlada,

6. Alcance
El presentz proyecto de Investigacion se centra en el desamolio y la

implementacién de una nueva maguina de soidadura portatll TIG (Tungsten Inen Gas).
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El abjelive principal es evaluar el rendimiento ¥ la eficiencia de esta maguina en la
soldadura de aleaciones de aluminio y acero inoxidable, dos materiales ampliamente

ulilizados en diversas indusirias.

6.1. Ensayos y Pruebas
Para garantizar la calidad y la fiabilidad de las soldaduras realizadas con la
maquina poriatil TIG, s llevaran a cabo ensayos exhaustivos tanio destructivas como

no destructivos. Estos ensayos incluiran:

6.2. Ensayos no destructivos:
Tintas penetrantes: Para detectar posibles discontinuidades superficiales en las
soldaduras.
Radiografia industrial: Para evaluar |a integridad interna de las soldaduras y detectar

posibles defectos como porosidades, inclusiones o grietas.

6.3. Ensayos destructivos:
Ensayo de fraccion: Para determinar la resistencia a la traccion de [as soldaduras
y evaluar su capacidad para sopartar cargas de tension.
Ensaye de doblado; Para evaluar la ductilidad de las soldaduras y su capacidad para
deformarse sin fraciurarse.
Analisis metalografico: Para examinar la microestructura de las soldaduras y delerminar
la presencia de posibles fases ¢ microconstituyentes que pusdan afectar sus

propiedades mecanicas.
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6.4, Disefio y Optimizacidn

Ademds de los ensayos, el proyecto también abordars el disefio ¥ la oplimizacién
de lamaquina de soldadura portatil TIG. Se buscara mejorar su ergonomia, su facilidad
de uso y su eficiencia enargética, Se consideraran aspectos como el peso, el tamafio, ia

portabilidad y la autonomia de la maquina.

6.5. Aplicaciones

Se espera que este proyecto de investigacién contribuya al desarrolio de nuevas
tecnologlas de soldadura y que lenga aplicaciones en diversos campes, come la indusina
aerpespacial, la construccidn naval, la fabricacion de automoviles y la industria de la

transformacian de metales,

7. Cronograma
i bNombre de tarea 3 | Duracidn Comienza | | " Fin ~
Definir ias varables asociadas ala.... 30 dias 011212025 Q1012025
Reaiizar |8 recoleccion de dates...... 30 dias Do 272024 parrE02s
Realizar of lratamiento v andlisis de jos datas, ... A0 dias 1RO WRE02S 10022025
Presendar los resultados... ... A0 dias 150152025 150252025
Fuhl‘i?a-f.'iﬁn g resullatios {paper) &0 dias 01 IErZ025 2022025

8. Talento humano

' Ne Participantes Rol a desempenar Carrera
en el proyeclo
1 Bryan Sinche Susida, pruebas Mecanica Industrial
destructivas y no Dual
destructivas
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2 Ayrton Morales | Sueida, pruebas Mecnica Indusirial
destructivas y no Cual
destructivas

9. Recursos materiales

I_[t!ﬂ'l | Recursos Materlabes rl:ql.l;rH-I!I!- oy ?al;r-ll‘nﬂarb Valor total
| 1 Suelda TIG S50
I ) Electradas de Tungstann 5 a0 |
3| Material uninio §isen | $M0 |
4 | Maserkal Acero |;m:I;:'h_I!_ $15ch 240
3 | Gas .ar_gﬁn_ . —| 80 iy 4160
| @ ".'ulll;s apore de nIerr;i:':in : 520
I_'.' Varillas aporte de acero inocidabie 520
% | Transporte 40
9 | Regulador de argdn 530 |
. Tatal, presupuesto tt_+:-rv|;n-|:'d| |_ $1240 |

10, Asignaturas de apoyo
~ Soldadura
-  Mecanizado
- Dibujo mecdnico
- Ciencia de materiales

—  Procesos térmicos
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