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1.- Temade investigacion

Comparacion de soldadura GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) a base de cobre; entre un
sistema manual y automatico

2.- Problema de investigacion

En el mundo actual el avance tecnolégico se lo vive a diario, dia a dia se van desarrollando
nuevos productos a nivel mundial nuevas maquinas con una mejor tecnologia que aceleran el
trabajo en las grandes industrias, son cinco los paises que cuentan con mas sistemas
automaticos de soldadura GTAW en sus industrias Japén, China, Estado Unidos, Corea y
Alemania, en América del Sur solo Brasil es el noveno pais mas desarrollado a nivel mundial
en el campo industrial. En Ecuador existe poca maquinaria de ultima tecnologia trabajando
en diferentes industrias, por lo cual para los futuros profesionales llegara hacer desconocidas
las nuevas tecnologias.

La tecnologia en el tema de comparacién de soldadura de cobre en el proceso GTAW entre
un sistema manual y automatico en los institutos de Quito son escasos. El Instituto Superior
Tecnologico Central Técnico en la carrera de mecanica industrial, en su area de soldadura
cuenta con pocas maquinas de Ultima tecnologia en donde, podemos encontrar soldadoras
gue han venido trabajando varios afios, la adquisicion de una nueva soldadora para el proceso
GTAW a base de cobre; entre un sistema manual y automatico vendra a hacer un tema
desconocido, la implementacion de este proceso ayudara en la formacién de los estudiantes
del Instituto Superior Tecnolégico Central Técnico del area de Mecanica Industrial, donde se
recibe la materia de soldadura a partir del 2do nivel de la carrera.

2.1.- Definicion y diagnoéstico del problema de investigacion

El presente trabajo de investigacion es importante ya que, a nivel de institutos dentro de Quito
la informacion sobre el proceso de soldadura de cobre en el proceso GTAW entre un sistema
manual y automatico es escaso, en el Instituto Superior Tecnoldgico Central Técnico en la
carrera de Mecanica Industrial esto es un tema nuevo ya que se utilizara por primera vez este
método de trabajo, por lo cual los estudiantes que cursen el segundo semestre y grados
superiores tendran desconocimiento sobre el tema, asi como ventajas y desventajas se tiene
al usar este proceso y donde se lo puede aplicar.

Con la presente investigacion se busca aclarar y resolver las dudas de los estudiantes de la
carrera de mecanica industrial mediante ensayos, datos e informacion real que mostrara que
tan eficiente es trabajar con este proceso.

2.2.- Preguntas de investigacion

¢ Cree usted que el proceso GTAW es uno de los mejores, cuando se requiere un buen
acabado y una buena estética?

Si No

¢En el proceso GTAW cual sistema cree que es el mas eficiente al momento de realizar
un trabajo?

Automatico Manual

¢Los ensayos aplicados en esta investigacion son eficaz para determinar el
rendimiento del proceso GTAW?

Si No




¢Cree usted que el cobre como material de aporte en el proceso GTAW es eficaz?

Si No

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Realizar la comparacion del proceso GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) manual y
automatico, mediante probetas de soldadura y ensayos no destructivos para establecer la
eficiencia al realizar trabajos, donde se precisa un 6ptimo acabado superficial utilizando como
material de aporte el cobre.

3.2.- Objetivos Especificos

e Realizar una ficha técnica definiendo los pardmetros de soldadura necesarios para
soldar con cobre como material de aporte, para que estos sean empleados
correctamente en un sistema manual y automético.

e Someter a ensayos de compresion, traccion y flexién a las probetas de soldadura, para
gue nos permitan especificar la resistencia del cordén soldado en el proceso GTAW
con cobre de un sistema manual y automatico.

e Realizar ensayos de compresion, traccion y tintas penetrantes, para determinar las
discontinuidades que se presentan en el proceso GTAW de un sistema manual y
automatico.

e Realizar un cuadro comparativo de los resultados obtenidos al aplicar los distintos
ensayos teniendo en cuenta: recursos, costos y tiempo empleados en el proceso
GTAW de un sistema manual y automético.

e Instalar el equipo de soldadura fronius TransSteel, con sus respectivos manuales,
especificaciones técnicas etc. (Todo lo que trae la maquina. asi como capacitaciéon a
docentes, estudiantes o personas que manejaran el equipo). Poner todo esto en forma
de obijetivo.

4.- Justificacion

La investigacion de un nuevo método que se va a implementar en el Instituto Superior
Tecnologico Central Técnico es importante, ya que dia a dia la tecnologia se va renovando,
mejorando sus métodos de trabajo, buscando eficiencia en cada uno de estos aspectos. En
el 4rea de soldadura la tecnologia avanza a diario y la llegada de un nuevo equipo de
soldadura con una nueva tecnologia, viene a ser un tema desconocido para los estudiantes
de segundo y grados superiores de Mecanica Industrial.

Ellos mediante la presente investigacién podran conocer informacién sobre el nuevo equipo y
el método de trabajo que se implementara en el Instituto Superior Tecnoldgico Central
Técnico, llegando a saber cudles son sus ventajas y desventajas, que materiales pueden ser
usados mediante el proceso GTAW ya sea manual o automatico, con material de aporte de
cobre para realizar un buen trabajo y en un futuro aplicar lo aprendido en una gran empresa
gue lleve a cabo el mismo proceso.

5.- Estado del Arte

PROCESO DE SOLDADURA GTAW AUTOMATICO
La principal razon para el uso del sistema automatico de soldadura GTAW es elevar la eficacia
del proceso de produccion, es decir, la precision y la productividad industrial. Al utilizar un
sistema automético se busca mejorar la calidad siguiendo las normas establecidas, por lo que
el margen de error disminuye y es casi nulo. Son cinco los paises que cuentan con mas
sistemas automaticos de soldadura GTAW en sus industrias Japon, China, Estado Unidos,



Corea y Alemania. En América los paises que mas han adquirido este tipo de tecnologia se
encuentran: México, Canad4d y Brasil, las cuales presentan un incremento de sus
adquisiciones tecnoldgicas. (Cadena, 2015)

Es muy utilizada en la unién de juntas de alta calidad de centrales nucleares, quimicas, asi
como en la industria aerondutica, petroquimica, alimenticia y de generacion de energia. La
industria automotriz utiliza el sistema de soldadura GTAW para la fabricacién de vehiculos
exclusivos, especificamente, automoviles deportivos con chasis de aluminio tubular y
motocicletas. También se lo utiliza en talleres de reparacion donde se utiliza para soldar los
bordes de union de las chapas de aceros convencionales. (Soldexa, 2017)

llustracion 1: Sistema automatico

PROCESO DE SOLDADURA GTAW MANUAL

La Soldadura GTAW fue desarrollada inicialmente con el propésito de soldar metales
anticorrosivos y otros metales dificiles de soldar, no obstante al pasar del tiempo, su aplicacion
se ha expandido incluyendo tanto soldaduras como revestimientos endurecedores en
practicamente todos los metales usados comercialmente, al realizar esta soldadura en el
sistema manual existen varios factores que afectaran a la misma como la habilidad,
experiencia del soldador, los parametros de soldadura como utilizar corriente AC o DC asi
como el gas protector a usar. (Rodriguez, 2016)

llustracion 2: Sistema manual

ENSAYO DESTRUCTIVOS Y NO DESTRUCTIVOS DE MATERIALES
En industria metal-mecanica emplea pruebas y ensayos destructivos y no destructivos para la
evaluacion de soldaduras, ya que cada método tiene sus ventajas Unicas, pero también ciertas
limitaciones. Las pruebas destructivas pueden revelar una imagen general de la soldadura,
las pruebas que se realizan en la industria de la soldadura, tienen como propdsito evaluar los
procedimientos de soldadura y las habilidades de los técnicos y operadores, también para el
control de la eficacia de los cordones de soldadura y de los metales base. (Cadena, 2015)
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7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion

Con la ayuda de la investigacion descriptiva llegaremos a conocer las diferencias al realizar
el proceso de soldadura GTAW manual y automatico, utilizando como material de aporte el
cobre, para lo cual definiremos los parametros de soldadura, normas, fichas técnicas en la
cual anotaremos los resultados obtenidos para asi identificar cual es mas eficiente al realizar
trabajos donde se precisa un acabado 6ptimo.

También utilizaremos la investigacion exploratoria ya que deberemos indagar en que tipo de
trabajos es donde se utiliza como material de aporte el cobre en el proceso de soldadura
GTAW, asi como sus propiedades mecénicas ya que debe ser de igual o mejor calidad del
material a soldar para garantizar una buena soldadura, esta comparacioén entre un sistema
manual y automatico es demasiado importante, porque en el area de soldadura solo contamos
con maquinas de soldar manuales y el poder implementar soldadoras automaticas permitiran
gue los estudiantes se vayan familiarizando con las nuevas tecnologias que ya se usan en las
industrias metalUrgicas.

7.2. Fuentes

El proceso de soldadura GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) soldadura por arco eléctrico con
electrodo de tungsteno y proteccién gaseosa también es conocido en el medio comidn como
TIG que significa Tungsten Inert Gas, ya que posee una zona de proteccién mediante un gas
inerte que cubre un charco de soldadura y el electrodo no consumible de tungsteno que crea
un arco y transfiere calor al metal base, el gas generalmente es argén o una mezcla de gases
inertes que podrian ser argén y helio, no es indispensable un metal de aporte pero si se usa
este, se coloca en el arco eléctrico logrando la fusion del mismo con el metal base, la pileta
liquida se manipula controlando la correcta fusion de las partes.

El proceso proporciona uniones limpias y de gran calidad, tiene bajo riesgo de inclusiones de
escoria y en muchas ocasiones simplifica la limpieza final, puede ser manual o automatizado,
permite la ejecucion de soldaduras de alta calidad y excelente terminacién sobre todo en
juntas de pequefio espesor. (Ramirez, 2016)



- _—Electrodo de tugsteno

(_ Alimentacién

Direccion de |a scldadura

" Gas de proteccién
Tubo de contacte
Electrodo de tugsteno
e
R A s

Gasdem;won

llustracion 3: Esquema de soldadura en el proceso GTAW

Tipos de varillas de aporte

Acero inoxidable
Acero al carbono
Niquel

Aluminio

Cobre

Plata (Gonzéles, 2018)

llustracion 4: Varillas de aporte



Guia para determinar el tipo de corriente a usarse en el proceso de soldadura GTAW

AC* DCSP DCRP
. Usando
Diametro Tungsteno
del Usando Thoriado o Usando Tungsteno
electrodo Tungsteno Electrodos Puro,Thoriado, o
en Puro “Rare Earth® "Rare Earth”
Pulgadas re Ea
9 (Amp.) e (Amp.)
(Amp.)
1/16" 50— 100 70-150 70— 10-20
150
332" 100 — 160 140 — 235 150 — 15— 30
250
1187 150 — 210 225 - 325 250 - 25-40
400
5/32" 200-275 300 - 425 400 — 40— 55
500
3Me* 250 — 350 400 — 525 50— 55-80
800
W 325-475 500 - 700 800 - 80—
1000 125
* Los valores maximos mostrados han sido determinados usando un
transformador de onda desbalanceada, si un transformador de onda
balanceada es usado, reduzca estos valores 30% o use el proximo diametro de
electrodo mas grueso. Esto es necesario dado el alto calor gque aplica al
electrodo una onda balanceada.
**Los electrodos con la punta redondeada son los gque mejor sostienen estos
niveles de corriente.
DCSP= Corriente Directa Polaridad Directa
DCRP= Corriente Directa Polaridad Inversa




Seleccidn del gas segun el proceso y metal a ser aplicado

Metal Tipode | Gas o Mezcla Rasgos sobresalientes / Ventajas
Soldadura de Gases
Punteada Araén Larga duracion del electrodo, mejor contorno del
9 cordon, mas facil de establecer el arco inicial
M | Arad Mejor control del corddn especialmente en
Acera anua rgon soldaduras en posiciones especiales
Dulce i i
Argon-Helio ﬁltla velocidad, menos flujo de gas que con
Mecanizada =10
Helio Mas velocidad que la obtenida con Argdn
Mejor arrangue del arco, mejor accion de
Argon limpieza y calidad de soldadura, menos
Manual consuma de gas
. Argén-Helio Mas alta Ivlelumdad de solldadura. mayor
Aluminio y penetracidn gue con Argdn
Magnesio " Buena calidad de soldadura, mas bajo flujo de
Argdn-Helio . o
gas requerndo que con Helio sdlo
Mecanizada Mas profunda penetracion y mayor velocidad de
Helio DCSP soldadura, puede proveer accidn de limpieza
para las soldaduras en aluminio y magnesio
. Excelente contral de la penetracion en
Argén ) .
materiales de bajo calibre
Punteada
’ Mas alta entrada de calor para matenales de
Argdn-Helio i
mayor calibre
Manual Argén Excelente control de el cordon, penetracion
controlada
Acero Araén Excelente contral de penetracion en materales
Inoxidable b de bajo calibre
" Mas alta entrada de calor, mas velocidad de
Argdn-Helio dad _ b
Mecanizada . 51:!: al Iura posible
Argén- Minimiza el corte en los bordes del cordan,
Hidrogeno produce soldaduras de contomos deseables a
(Hasta 35% bajo nivel de corriente, requiere bajo flujo de
H2) gas
Arad Excelente control del corddn, penetracion en
rgen materiales de bajo calibre
Cobre, Alta entrada de calor para compensar |a alta
Nickel y Manual Argon-Helio | disipacion térmica de los materiales mas
Aleaciones solamente pesados
Cu-Ni Mas alta temperatura para sostener mas altas
Helio velocidades de soldadura en secciones de

materiales mas pesados




En el siguiente grafico se pueden observar las diferentes posiciones de soldadura que existen.

[ Plano | Horizontal | Vertical ‘ Sobrecabeza |

Uniones de Filete

3F aF

fcdidiaidudccad]

1G 2G 3G 4G
La tuberia se rota La tuberia no se rota
mientras se suelda mientras se suelda

1G 2G 5G 6G

llustracion 5: Posiciones de soldadura

Tipos de juntas al soldar

Al momento de realizar algun tipo de junta se debe tener claro que trabajo va a cumplir el area
saldada, dependiendo de esto se elegira el tipo de junta correcta.

e Juntaatope o empalmada

llustracion 6: Junta a tope o empalmada

Consiste en unir las placas situadas en el mismo plano, placas superiores a 6 mm o para
soldar por ambos lados, para este tipo de junta hay que preparar los bordes. El objetivo de
esta soldadura es conseguir una penetracion completa.



e Juntade solapado, superpuesta o traslape

llustracion 7: Junta de solapado
Consiste en dos partes que se sobreponen. Se utiliza para la fabricaciéon de carrocerias de
vehiculos, fabricacion de estructuras metalicas también se encuentran las juntas solapadas,
gue se utilizan cominmente para superponer dos objetos que no reposan directamente uno
sobre el otro.

e Juntade esquina o angulo exteriory ent

C R ) C *4:;1‘—&;\‘

Gy \OX
¥

soldadura en dnguio scidadura en dnguio

o
X —

g N t 5
L

SCKadra en eIqUna s0idadsa en solage

llustracion 8: Junta de esquinay en T

Consiste en unir dos placas situadas en distinto plano bien ortogonales o superpuestas, el tipo
de soldadura mas comun es la soldadura con arco eléctrico y en la de oxigeno y gas
combustible porque requiere una minima preparacion de los bordes; se usan los bordes
cuadrados basicos de las partes.

e Juntade borde

Soldadura—._
en flanco

. Partes de dos
“i— |aminas de metal

(a)
llustracion 9: Junta de borde

Consiste en la union de dos piezas metélicas que queden a la misma distancia, sin embargo,
esta unién se debe realizar Unicamente por los bordes. Se utiliza normalmente para espesores
finos sin aporte de material por lo cual es eficiente utilizar soldadura oxiacetilénica y TIG.



e Juntaderanura

: Ranura en la parle
= Sol ra insert T N
/ Soldadura insertada i superior para soldar
Hueco en la parta ;

superior  —_ /e

(a) (b)

llustracion 10: Junta de ranura

En este tipo de union se requiere dar forma en las orillas de las partes en forma de surco para
facilitar la penetracion de la soldadura, se usa material de relleno para llenar la union,
generalmente se utiliza para soldaduras con arco eléctrico o soldadura de oxigeno y gas
combustible. (Diaz, 2017)

Tipos de ensayos de soldadura

Inspeccion Visual

Inspeccién por particulas Magnéticas

Inspeccion por Tintas Penetrantes

Inspeccion por Ultrasonido

Inspeccion Radiogréafica

Ensayos Destructivos

Ensayos Quimicos

Ensayo Metalogréfico

Ensayo de Dureza (Brinell, Vickers, Rockwell) (Cruz, 2017)

Documento WPSy POQR

e WPS

WPS (Welding Procedure Specification) que significa especificacion del procedimiento de
soldadura es un escrito que indica las normas para realizar la soldadura con base en los
requerimientos del cédigo ya sea AWS, ASME u otra, proporciona igualmente la informacion
necesaria para orientar al soldador u operador de soldadura donde indica de forma completa
de como realizar una exitosa soldadura indica variables como material base, material de
aporte, posiciéon, disefio de junta, temperaturas de pre y post calentamiento, progresion,
técnica, etc.

e PQR

PQR (Procedure Qualification Record) que significa registro de calificacién del procedimiento,
solo se utiliza cuando se realiza el WPS que son calificados por ensayos. Es la etapa previa
antes de desarrollar el procedimiento final WPS, aqui es donde se indica las diferentes
variables que se utilizan en la soldadura como: material base, material de aporte, posicion,
disefio de junta, temperaturas de pre y post calentamiento, progresion, técnica, etc. (Torres,
2018)

Ventajas

e Excelente control de bafio de soldadura.
e Permite la soldadura de metales sin usar aporte.
e Permite la mecanizacion y la automatizacioén proceso.



Se utiliza para la soldadura de la mayoria de los metales.
Produce soldaduras de alta calidad y excelente terminacion.
No genera salpicaduras, excepto por una mala operacion.
Requiere poca o ninguna limpieza después de la soldadura.
Permite la soldadura en cualquier posiciéon. (Gonzéles, 2018)

Desventajas

Alto Costo del equipo y mano de obra.

Dificultades para trabajar al aire libre.

Enfriamiento mas rapido en comparacion de otros métodos de soldadura.
Requiere una mayor destreza por parte del soldador. (Gonzales, 2018)

Defectos en la soldadura

De acuerdo a la clasificacion hecha por el Instituto Internacional de Soldadura, los defectos
se han dividido en 6 grupos:
e Fisuras: producidas por roturas locales, que pueden ser provocadas por enfriamiento
o tensiones, estas fisuras pueden ser: longitudinales, transversales, radiales, de crater,
discontinuas y ramificadas.
¢ Cavidades: conocidas también como sopladuras, ya que son inclusiones gaseosas por
carencia de material, estas son producidas por porosidades o rechupes.
e Inclusiones soélidas: son materias salidas extrafias aprisionadas en el metal fundido,
estas pueden ser provocadas por escoria, fundente aprisionado, éxido, capa de 6xido
y metélicas
¢ Falta de fusion y de penetracion: es producida por falta de ligazon entre el metal
depositado y el metal base entre dos capas de metal depositado, generando
discontinuidad entre los mismos
e Defectos de forma: falta de conformacion de orden geométrico de la superficie externa
con relacion al perfil correcto estas son: mordeduras, sobre espesor, exceso de
penetracién, desbordamiento, mala alineacién, etc.
o Defectos varios: estos pueden ser por corte del arco, salpicaduras, desgarre local,
mordedura accidental, dafio del metal base y marcas. (Soldadura, 2017)

TIPOS DE GRIETAS:

1.- Grieta en el crater

2.- Grieta transversal en el metal de
aporte

3.- Grieta transversal en la zona
afectada térmicamente (Z.A.T.)

4.- Grieta longitudinal en el metal de
aporte

5.- Grieta en el borde del cordén de
soldadura

6.- Grieta bajo cordon en la zona
afectada térmicamente (Z.A.T.)

7.- Grieta en la linea de fusién

8.- Grieta en la raiz de la soldadura

llustracion 11: Tipos de grietas

7.3.- Métodos de investigacion

Investigacion documental en la cual se utilizara recursos como: libros, foros, blogs, videos,
etc. Los mismos que se emplearan para solventar dudas y adquirir informacién para el



desarrollo de la comparacién entre un sistema manual y automatico.
Investigacién de campo, se empleara encuestas con preguntas relacionadas hacia la calidad
de los productos alimenticios, procedentes de procesos artesanales y automaticos.

7.4.- Técnicas de recolecciéon de lainformacion

Encuesta: Procedimiento dentro de una investigacion descriptiva en el que el
investigador recopila datos mediante un cuestionario previamente elaborado, donde
se recoge la informacién ya sea para entregarlo en forma de triptico, grafica o tabla.
Cuestionario: Deben estar redactadas de forma: clara, coherente, organizadas,
estructuradas y secuenciadas segun el objetivo del cuestionario.

Las encuestas seran realizadas a los estudiantes, lo que permitira la recoleccién de
datos cuantitativos.

Observaciéon: Permitira conocer las necesidades que los estudiantes pueden tener al
implementar una linea de produccién en el &rea de soldadura.

Andlisis documental: Permite tener una base conceptual del problema, asi como
también el registro de los estudiantes de la carrera de mecanica industrial como
estadistica representativa.

La poblacion para el proyecto de titulacion estard en funcion a la teoria que se aplique en el
proceso de soldadura GTAW y los datos obtenidos de las encuestas realizadas a los
estudiantes de la carrera de Mecanica Industrial del Instituto Superior Tecnolégico Central
Técnico.



8.-Marco administrativo

8.1.- Cronograma

Id Modo de lA:tividades |Duracion [camienzo Fin | feb 20 | mar 20 | abr 20 | may 20
 tarea | | - |2zl 3101724l 29 |16l23]30] 6 | 13]00]or| al11]|18]os]
1 * Eleccién del tema 9 dias vie 7/2/20  mié 19/2/20
2 = Planteamiento del 7 dias jue 20/2/20 lun 2/3/20
problema
3 » Justificacidn 6 dias mar 3/3/20 mar 10/3/20 l
4 » Objetivos 6 dias mié 11/3/20 mié 18/3/20 ;=l
5 » Marco tedrico 6 dias jue 19/3/20 jue 26/3/20 ‘;l
[ b d indice tentativo 3 dias vie 27/3/20 mar 31/3/20 ‘=W
7 » Bibliografia 1dia mié 1/4/20 mié 1/4/20 ﬁ
8 » Capitulo | 2 dias jue 2/4/20 vie 3/4/20 h1
9 A Capitulo Il 9 dias lun 6/4/20 jue 16/4/20 ;l
10 » Capitulo Il 10 dias vie 17/4/20 jue 30/4/20 I=W
11 # Capitulo IV 11ldlas  vie1/5/20 vie 15/5/20 i'=|]h
12 »> Conclusiones y 3 dias lun 18/5/20 mié 20/5/20
anexos
Tarea s Tarea manual L =l Fecha limite +
Division . solo duracién W Tareas criticas | —— |
Hito Informe de resumen manual ee—————  Division critica oo
Proyecto: Proyectol Resumen 1 Resumenmanual 1 Retrasada —
Fecha: mié 11/3/20 Resumen del proyacta 1 solo el comienzo C Progreso
Tarea inactiva sola fin b | Progresa manual
Hito inactivo Tareas externas Margen de demora
Resumen inactiva [ Hito externo R
Pagina 1

8.2.- Recursos y materiales

8.2.1.-Talento humano
Tabla 1.

Participantes en el proyecto de investigacion.

Ne Participantes Rol a desempeiiar en el Carrera
proyecto

1 Ingeniero Tutor de tesis Mecanica Industrial

2 Estudiante Tesista Mecanica Industrial

3 Asesor Fronius Instructor de maquinaria Ing. Mecanico

8.2.2.- Materiales

Fuente: Propia.

Tabla 2.
Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
Item Recursos Materiales requeridos
1 Area de soldadura
2 Laboratorio de Ensayos




Ensayo Charpy

Prensa de flexion

Prensa de torsion

Flextrack 45 Pro — Carro de soldadura

Sistema de oscilacién lineal para Flextrack 45 Pro

3
4
5
6 Soldadora TransSteel 2700
7
8
9

Sistema de rieles rigidos para Flextrack 45 Pro

10 Varillas de cobre

11 Tintas penetrantes

12 Probetas para ensayos

Fuente: Propia.

8.2.3.-Econdmicos

Tabla 3.
Recursos econdmicos.

Materiales disponibles

Descripcion Cantidad Costos
Varillas de cobre 2K $90.00
Tintas penetrantes 3 $ 35.00
Probetas 12 $85.00
Soldadora TransSteel 2700 1 $ 6 000.00
Carro de soldadura 1 $ 12 000.00
Sistema de oscilacion 1 $ 2 500.00
Sistema de rieles rigidos 1 $ 7 000.00

Fuente: Propia.
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