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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Utilizacién de Ultrasonido para la Inspeccion de Defectos en Soldaduras de Aluminio con
Electrodo 4043 mediante el Proceso SMAW en Placas de Aluminio de 5 mm de Espesor

1.2 Objetivos Especificos

Establecer un procedimiento para inspeccionar soldaduras de aluminio con ultrasonido

para mejorar la calidad de juntas

Evaluar la capacidad del ultrasonido para detectar defectos en soldaduras de aluminio

dentro de la normativa establecida

Determinar las técnicas mds efectivas ¢ inspeccionar soldaduras en uniones tipo F Y G

2. Antecedentes

La soldadura de aluminio mediante electrodo revestido es un proceso que permite la
unién de piezas de este metal utilizando una varilla metalica recubierta con un fundente que
facilita la formacion del cordén de soldadura. Este método presenta miltiples beneficios, entre
los que destacan su rapidez de ejecucion, eficiencia operativa, adaptabilidad a diferentes tipos de
geometria y aleaciones, asi como su bajo costo en comparacion con otros procesos mas
especializados. no requiere equipos complejos mi instalaciones fijas, lo que lo hace ideal para

trabajos de campo o situaciones donde se necesita movilidad.
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En este trabajo, se utilizaron varias técnicas de ensayos no destructivos para evaluar las

propiedades mecanicas de las uniones soldadas. Los métodos utilizados son los siguientes:

Inspeccion Visual: La inspeccién visual es uno de los métodos mds basicos pero
fundamentales dentro de los ensayos no destructivos (END). Consiste en la observacion directa
del proceso de soldadura y del producto final, evaluando la calidad de las uniones sin necesidad
de alterar la pieza. Este procedimiento permite detectar defectos evidentes como porosidad

superficial, socavado o falta de fusion.

Ensayos con Liquidos Penetrante: Este tipo de ensayo no destructivo es de aplicacién
sencilla, répida y con una capacidad de deteccion bastante precisa para defectos superficiales. Su
inferpretacion no requiere equipos complejos, aunque si debe hacerse en condiciones controladas

para obtener resultados confiables.

Ensayos con Particulas Magnéticas: Este método es aplicable tmicamente a materiales
ferromagnéticos, como el acero. Se basa en la deteccién de discontinuidades mediante la
generacion de campos magnéticos. Cuando una pieza presenta una grieta superficial o

 subsuperficial, interfiere en el flujo del campo magnético, generando polos que atraen las

particulas magnéticas aplicadas.

Ensayo de Ultrasonido:El ultrasonido es una técnica avanzada que se basa en la
propagacion de ondas sonoras de alta frecuencia a través del material. Estas ondas, al encontrar
una discontinuidad, cambian su trayectoria o intensidad, lo cual es detectado por un sensor llamado

transduetor.



FORLDOAL M PERFEL ¥ ESTULHO DF PERE 1L DF TWRNAIC DF IVVEGRACION EUTIMGCULAR { TITULACION

F-‘lﬁiilll: 20

El sistema consta de:

Un generador de pulsos eléctricos que se transforman en vibraciones ultrasénicas.
Un palpador angular que dirige el haz sonico al interior del material.

Un monitor de lectura que muestra las sefiales reflejadas y permite interpretar los
defectos,

Este ensayo permite identificar tanto fallas intemas como superficiales, con alta precision y en
tiempo real. Ademas, su equipo es portétil, lo que facilita su uso en distintas condiciones
operativas. Sin embargo, requiere personal altamente capacitado para su correcta gjecucion e

interpretacion de los resultados. (Castillo, R. 2025, 13 mayo)

En talleres como los del Instituto Superior Central Técnico con condicién de universitario,
se ha fortalecido la deteccion y evaluacion de defectos en soldadura de aluminio mediante el

ensayo de ultrasonido aplicando asi una correcta ejecucion de la soldadura esto garantiza un gran

desarrollo dentro de la industria

3. Justificacion

La soldadura de aluminio implica ciertos retos especificos que exigen el uso de técnicas
especializadas y una preparacion cuidadosa, Conocer bien las caracteristicas del aluminio, asi
como los problemas relacionados con la oxidacion y la porosidad, es clave para obtener uniones
solidas v sin imperfecciones. Adoptando un enfoque adecuado que incluya una limpieza

meticulosa, la seleccion apropiada del material de aporte y del gas protector, ademas de aplicar
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tratamientos posteriores es posible lograr soldaduras de excelente calidad que sc adapten a los

requisitos de cualquier tipo de proyecto.( VMT, 05 de octubre de 2024)

Figura 1

Inspeccion visual

Nota. Adoptado de “REDDIT™, (2022),

Por lo tanto, es fundamental utilizar técnicas de inspeccién adecuadas que permitan detectar
estos defectos en una etapa temprana sin causar dafios a las piezas a inspeccionar. Los ensayos no
destructivos son la solucién ideal, ya que permiten evaluar la calidad de las soldaduras sin
comprometer la integridad de las piezas, lo cual s esencial en la fabricacion y mantenimiento de

estructuras importantes, como puentes, barcos, aviones y edificios industriales.

Figura 2

Tintas Penetrantes

R
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Figura 3

Particulas magnéticas

Nota. Adoptado de SERVERTEEC, (2023)

Fipura 4
ultrasonido

Nota. Adoptado de AGP INSPECCIONES(2025)
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4. Marco Tedrico

Es el proceso de unir piezas de aluminio mediante un arco eléctrico generado entre un electrodo revestido
(consumible) y el metal base. Este electrodo se funde, y junto con el metal base, forma la union EL
Soldar aluminio mediante el proceso SMAW puede ser un desafio debido al mayor calor necesario para
fundirlo. Es importante elegir el electrodo correcto y ajustar correctamente la calibracion de la soldadoraa
Antes de soldar, es importante limpiar bien la superficie del aluminio para eliminar suciedad, grasa u
otros contaminantes. Para ello, se puede usar un cepillo de acero inoxidable o un solvente adecuade, lo
cual garantiza una base limpia que mejora la calidad de la soldadura.

También es necesario eliminar la capa de éxido de aluminio con un cepillo de alambre apropiado y
acetona, ya que esto permite obtener uniones mas fuertes y limpias. La preparacion cuidadosa del material
es esencial para lograr una soldadura exitosa con electrodo revestido en aluminio,

Adems, lgs varillas de aporte deben limpiarse con acetona y un cepillo de acero noxidable antes de
utilizarlas, asegurandose de que no tengan impurezas que puedan comprometer ¢l resultado. Un buen
proceso de preparacion contribuye a soldar aleaciones de aluminio sin inconvenientes relacionados con la
contaminacion, Considere usar electrodos 4043 o 5356, que com{mmente se recomiendan para soldar

aluminio debido a su compatibilidad con el metal base.(Arccaptain, Dec22,2023)

Los ensayosno destructivos (END) consisten en una serie de prucbas que s¢ aplican a los matenales
sin causarles dafio, es dectr, sin alterar su estructura, funcionamiento m forma original. Esto permite que
conserven todas sus propiedades una vez finalizadas las evaluaciones. Esta caracteristica representa su
principal ventaja frente  los ensayos destructivos, los cuales inutilzan Jos componentes analizados para un
uso posterior. Como herramienta de caracterizacién de materiales, los END tienen como proposito
identificar las propiedades fisicas, quimicas o mecénicas de los materiales y comprobar que cumplen con

los estandares de calidad v normativas vigentes. El tipo de parametro que sc desca conocer €5 el que
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determina qué método de ensayo no destructivo se debe utilizar en cada caso. (INFINITIA 80CT,2020)
A continuacion, se presentan unas normas relacionadas con los ensayos no destructivos:

- 180 9712: Calificacion y certificacion del personal de ensayos no destructivos,

- ASTM E165: Método estandar para la inspeccion con liquidos penetrantes.

- 150 17640: Ensayos no destructivos de soldaduras por ultrasonido.

Debido a su alta sensibilidad y capacidad para detectar defectos internos de forma no
destructiva, la prueba ultrasonica es uno de los métodos mas utilizados para la inspeccién de
soldaduras. Los dispositivos ultrasnicos consisten en un transductor que envia ondas sonoras de
alta frecuencia a través del material, Cuando estas ondas chocan contra algo como una grieta o el
viento, se reflejan y se transmiten de vuelta al transductor. El dispositivo mide el tiempo de retorno

del eco y la intensidad de Ja sefial para determinar 1a ubicacion y el tamafio del defecto. (SCI,100ct
2023)

Figura 5

Ensayos ultrasdnicos

i

"ald dee” " Weld dofect”

L

‘\f' - B
Weld defect Sound  signal signal

Nota. Adoptado de esquemas de soldadura (2023).
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5. Etapas de desarrolio del Proyecto
ETAPA DESCRIPCION
i . Identificar los equipos y recursos disponibles para la
1. Diagndstico Inicial nplicacion de ensayos no destructivos.
. . Elaborar un documento 1écnico con descripciones claras de
2. Realizaciin de |a puia: los métodos de ensayos na destructivos seleccionados.
3. Capacitaciin: Realizar vorias procticas pura aplicar los ensayos v ¢l uso de |
los equipos de inspeccidn,
4. Implementacion: Aplicar la guin en lss pricticss regulares de soldadura ¥

cvaluar las uniones soldedes utilizande los méodos deserilos.

RecoBlecter dotos sobre 1o calidad de las soldadurs

&, Evaluacifa y ajustes; ’
Realizar modificociones a  documento  segin  las
obszrvaciones v necesidades detectadas,

6. Validacién y Entrega Revision y puesta en marcha de los resultados obtenidos en el

entomo scadémicn

6. Alcance
En este proyecto, se utilizard el ultrasonido como técnica principal de ensayos no destructivos (END),
debido a su alta efectividad para identificar defectos internos en soldaduras de aluminio, un material que

presenta desafios parficulares debido a su alta conductividad térmica y menor densidad en comparacion

con otros metales.
Entre las prucbas ultrasénicas que se aplicarin se encuentran:

» Ensayo por reflexion de ondas ultrasonicas: esta técnica consiste en enviar ondas ultrasénicas
hacia la zona soldada de aluminio mediante un transductor. Cuando estas ondas se encuentran con

discontinuidades intemnas, como poros, grietas o inclusiones de gas —frecuentes en la soldadura
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de aluminio—, se reflejan y regresan al transductor. Analizando el bempo de retomo y la
amplitud del eco, se puede identificar la ubicacién y dimension de los defectos. Esta prucba es
especialmente (i1l para nspeccionar zonas de dificil acceso o geometria compleja, comunes en
componentes de aluminio.

« Ensayo por transmisién de ondas ultrasénicas: a diferencia del anterior, esta prueba evalia la
capacidad de las ondas para atravesar completamente la soldadura de aluminio. S1no se detecta
atenuacion m distorsion significativa, se considera que la unitn esta libre de defectos. Porel
contrario, una reduccion en la intensidad o cambios en la direccion de las ondas indican posibles

imperfecciones internas.

Un aspecto fundamental del proyecto es la formacién integral de los estudiantes en estas téenicas,
tanto desde una perspectiva tedrica como practica. El aprendizaje se centrard en el uso comecto de los
equipos de ultrasonido, la interpretaciin de los resultados obtenidos y la toma de decisiones técnicas
respecto a la calidad de las soldaduras de aluminio, que requieren un control riguroso debido a su

susceptibilidad a defectos como la porosidad.

La guia prictica desarrollada para este fin servira de apoyo a los estudiantes durante sus sesiones en el
taller. Incluye mstrucciones detalladas sobre los procedimientos de prueba, seleccidn de matenales y
equipos adecuados, criterios de aceptacion especificos para soldaduras de aluminio y pautas para

interpretar correctamente los datos obtenidos.
Con la aplicacion de esta guia y la ejecucion de practicas reales en piezas de aluminio, se espera lograr;

= El desarrollo de habihdades practicas en la aplicacidn de ensayos no destructivos.

= Una mayor capacidad para detectar defectos caracteristicos de 1a soldadura de aluminio mediante

ultrasonido.

= Garantia de la calidad de las soldaduras reahizadas en el entorno del taller del nstituto.
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» Comprension de las normas interacionales relacionadas con ¢l control de calidad en soldaduras
de aluminio mediante END.
» Fortalecimiento de la formacion técnica de los estudiantes en procesos de soldadura y control de

calidad en materiales ligeros como el aluminio.

7. Cronograma

Fasc/Actividad Inicio Fin Durucién
Fase 1: 0%/10/2025 18/1072024 10d
Planificacién v disgndstico. OB/10/2025 18/10/2025 10d
Fase 2: 111172024 29/11/2024 18d
Rennién inicial para definit objetivos
del proyecto 11/11/2024 12/1172024 Id
Postulacitn de tema. 29/11/2024 2112024 Id
Revisidn y aprobaciin del tema por ¢l
coordinudor. 29/11/2024 291172024 1d
Fase 3: 02/12/2024 22024 d
Elshaoracidn del perfil del proyecio
técmico 0211272024 200122024 20d
Perfiles aprobados 231122024 231272024 1d
Fase 4 2312024 130172025 21d
Elaboracién del primer capitulo 23/12/2024 10/01/2025 154
Inferme de primeros capitulos 13/00/2025 13/01/2025 Id
aprobados
Fase 5 13012025 03022025 i
Elaberacidn del segundo capitufe 130112025 31/01/2025 1M
Informe de los docentes tutores alos 0340272025 0370272025 Id
coordin pderes de titulacion
Fase 6 03/02/2025 2822025 25d
Elaborucitn del tercer v cuarto 03/02/2025 21022025 18d
capitalo
Informe de los docentes tutores s los 2400202025 28022025 4
coardinadores de ritlacion
Fase 7 1032025 144032025 4d
Defensas piblicas de provectas 1 0/3/2025 14/03/2025 4d

téenicos
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8. Talento humano

Ne Participantes Rol a desempefiar Carrera

en el proyecto
1 Joan Guerrero Defensor de proyecto Mecénica Industrial
3 Avila José Tutor de proyecto Mecdnica Industrial

9. Recursos materiales

Materiales para practicas:

Piezas de prueba (soldaduras):

Placas de aluminio con cordones de soldadura preparados para ensayo (soldaduras sanas y

con defectos simulados como porosidad, grietas, inclusiones, etc.).

Muestras de referencia;

Blogues patron para calibracion (con ranuras, agujeros, o defectos estandarizados segun ASME o
ISO).

2. Equipos para ensayos no destructivos:

Inspeccion Visnal :
- Lamparas de inspeccién con huz blanca y ultravioleta.
- Lupas para detalles finos.

- Regletas de soldadura (galgas de inspeccion).

10.Asignaturas de apoyo
1. Soldadura
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Contenidos relevantes:

Procesos de soldadura: SMAW,

Causas de defectos como grietas, porosidad, inclusiones.

2. Metrologia y Control de Calidad

Contenidos relevantes:

Uso de instrumentos de medicion (galgas de soldadura, calibradores, bloques patron).

Sistemas de control de calidad aplicados a soldaduras y ensayos.
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