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1.- Tema de investigacion

Estudio de cordon de soldadura en el armado de viga tipo “I” mediante el proceso manual

SMAW bajo un ensayo no destructivo (END).

2.- Problema de investigacion

En el proceso de soldadura manual SMAW, puede haber en los cordones de soldadura
defectos debido a la habilidad del soldador, al material base, al electrodo seleccionado y a los
procesos de preparacion y a los procesos de enfriamiento post suelda. Para verificar si existe 0 no
defectos en el cordon se tiene procesos y clases de ensayos no destructibles para determinar sus

caracteristicas y calidad del cordon sin dafiar el material en la union de dos vigas tipo “I”.

2.1.- Definicion y diagndstico del problema de investigacion

Este proyecto tiene la finalidad de contribuir al desarrollo tedrico y practico de los futuros
tecndlogos en la carrera de mecanica industrial del instituto universitario central técnico en el area
de soldadura, donde mediante un proceso de soladura de arco eléctrico SMAW, se aplica la union
de dos metales en este caso las vigas “I”, posteriormente para verificar que el cordon tengas sus
caracteristicas adecuadas. Se realiza el incremento de un ensayo no destructible conocido como un
(END). Por Liquidos Penetrantes, donde los estudiantes podran realizar su inspeccion visual de

manera rapida y menos costosa, ya que se basa en el principio de capilaridad y se aplica en la
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deteccion de discontinuidades abiertas a la superficie fisuras, poros, etc. En metales ferrosos y no

ferrosos.

3.-Objetivos de la investigacion
3.1.- Objetivo General

Determinar la calidad del cordon de soldaduras realizadas en las vigas tipo “I”’ mediante
el proceso SMAW para identificar posibles defectos, y evaluando su impacto en la resistencia y

durabilidad en las estructuras unidas con vigas tipo “I”.

3.2.- Objetivos Especificos

e Detectar posibles defectos en el cordon como porosidades, inclusiones de escoria
o falta de fusion.

e Recopilar informacidon sobre tipos de ensayos no destructibles empleados en la
verificacion de la calidad de un cordon de soldadura.

e Realizar un proceso de soldadura SMAW en el armado de vigas tipo “I”.

e Investigar el END por tinta penetrantes y definir el uso para garantizar resultados
fiables.

e Aprender a utilizar las diferentes titas penetrantes en una unioén de dos vigas “I”

mediante el proceso SMAW.
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4.- Justificacion
La importancia de este proyecto de investigacion radica en explicar la importacién de los
ensayos no destructibles (END) en la uniéon de dos vigas “I” en este caso se utilizard por tintas

penetrantes donde se detallara el uso y la funcion adecuada de cada tinta.

En la actualidad los ensayos no destructibles resultan de una gran utilidad en la industria de
los materiales para extraer toda la informacion sobre las caracteristicas de todo tipo de sustancias

para el control de calidad, la seguridad, y la fiabilidad (industrial).

El beneficio mas importante es la habilidad de tener un resultado mas rapido con este tipo

de tratamiento sin destruir el material.

La factibilidad es técnica, financiera y economica de este proyecto de investigacion para

realizar este tipo de pruebas cometidas.

Para este proyecto se utilizara el proceso de soldadura SMAW que es un proceso en el cual
la fusion del metal se produce debido al calor generado por un arco eléctrico que se crea entre el
extremo de un electrodo 6011y 7018 y el metal base al que se va a unir en este caso el metal base
serd las vigas “I”. posteriormente aplicar un (END) como son las tintas penetrantes, contas de tres
tintas como son el limpiador, penetrador, revelador, para detectar discontinuidades, defectos, o
anomalias expuestas a la superficie en el ensamblaje de vigas “I” donde mediante la aplicacion de

cada una de las tintas nos ayudaran a una deteccion de problemas y poder evitar fallas a futuro.

5.- Estado del Arte
El presente proyecto de investigacion se basa en documentos relacionados con el tema de

ensayos no destructivos, lo cual son puntos muy importantes que contribuyen para un mejor
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desarrollo de si mismo, para determinar la factibilidad en el estudio de la necesidad de examinar

un corddn de soldadura bajo tintas penetrantes.

Se realizo una investigacion en base de trabajos y proyectos que tienen como el mismo
objetivo que estudiar el corddn con un ensayo no destructivo que se va a implementar en la union

de vigas “I”.

Ensayo de Liquidos Penetrantes (LP) se remonta a los afios que precedieron la Segunda
Guerra Mundial, en donde los talleres ferroviarios de Hartford (USA) aplicaban el procedimiento
de “aceite y blanqueo” con el fin de detectar las fisuras en componentes de vagones y locomotoras.
Para el afio de 1941 los hermanos Robert y Joseph Switzer desarrollaron una nueva clase de
pigmentos fluorescentes, los cuales permitian absorber la frecuencia de luz visible e invisible para
el ojo humano, produciendo colores intensos que parecen brillar asi estuvieran con la luz del dia.
Para este afio, los hermanos patentaron el método, iniciaron su comercializacion y de esta forma

inicio la difusion de la técnica.

En un proyecto de investigacion realizado en la universidad de Ambato n trazado consiste
en la implementacion de un nuevo metodo de ensayo no destructivo, como es el método de Tintas
Penetrantes Fluorescentes con Luz Negra, para determinar la aceptacion de uniones soldadas de
aceros al carbono, ya que a nivel local se tiene un conocimiento limitado del tema debido a los
escases de los equipos necesarios para su ejecucion, siendo esta la razon para el planteamiento de

la investigacion. Cotidianamente en la industria se presenta la necesidad de controlar la calidad de
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juntas soldadas de varios componentes, siendo muchos de estas piezas criticas, motivo por el cual
se requieren métodos de mayor sensibilidad en la deteccion de defectos que pueden ocasionar el
mal funcionamiento o colapso de maquinas y/o estructuras; adicionalmente la investigacion
planteada necesita de instrumentos especiales para su ejecucién, lo cual hace que la misma se torne
sumamente interesante. Con el fin de cumplir el trabajo planteado se han desarrollado una serie de
probetas que bajo la accion de la luz negra con tintas penetrantes fluorescentes permitan detectar
los defectos existentes en juntas soldadas a través de procedimientos establecidos en normas
internacionales como ASTM E-165, ASTM E-1417, ASTM E-1219, los mismos que
conjuntamente con la experiencia obtenida son la base para establecer una guia propia de mayor
facilidad y comprension para la realizacion del ensayo. Por su parte los resultados obtenidos con
las tintas penetrantes fluorescentes bajo la accion de la luz negra son satisfactorios en lo que
corresponde a la evaluacion de los defectos en las juntas soldadas con criterios de aceptacion o
rechazo segin AWS D1.1. Con esto se demuestra que el método planteado presenta confiabilidad

para cualquier aplicacién en que sea necesario. (Moretta Marfetan, 2011)

6.- Temario Tentativo
e Resumen
e Introduccion
e Marco teorico
e Materiales y métodos
e Pruebas en campo
e Discusion

e Conclusiones
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7.- Disefio de la investigacién

7.1.- Tipo de investigacion

Para la realizacion de este presente proyecto se tomara en cuenta la investigacion.

El procedimiento comparativo se define como un método de averiguacion sistematico, con
base en la diferenciacion de fendmenos, con la intension de implantar semejanzas y diferencias
entre ellos. Como consecuencia pretende lograr datos de manera mas rapida y menos costosa que
lleven a la definicién de un problema de un cordon de soldadura, al conocimiento de este e inclusive
averiguacion de probables mejoras. La comparacion es un procedimiento bastante eficaz para
implementar el razonamiento tactico. En otras palabras, viable mostrando en paralelo dos objetos

o situaciones con leves diferencias y definiendo las diferencias entre los ensayos no destructibles.

7.2.- Meétodos de investigacion

Metodologia de la investigacion es la herramienta en el campo de la investigacion que por
su estructura y contenidos abordan los elementos basicos para garantizar resultados validos y
fiables que guian un proyecto de manera metodoldgica y didactica, donde respondan a las metas y

objetivos de la investigacion.

8.-Marco administrativo

Fundamentacién tedrica y descripcion del proyecto a realizar.
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Las vigas en tipo “I” son disefiadas para soportan grandes esfuerzos y ofrecen una mejor
estabilidad a las estructuras que van a sufrir esfuerzos de sobrecarga, cuentan con una tenacidad

resistente a la rotura y al doblado puede sostener carga entre dos apoyos sin crear empuje lateral.

Estas vigas en “I” esta utilizadas para creacion de una estructura metalicas a través de
canales se utilizan en la mayoria en la construccion de puentes, arquitectdnicas, hospitales,
rascacielos, aparcamientos etc. estan conformada por su peralte, alma, alas o patines. Como lo

muestra en la figura 1

Espesor Peraite
del alma

e = A{

Figura 1 partes de una viga

Espesor ‘ E
Patin ? —

Fuente (SURTIACEROS, 2024)

Tipo acero de viga en “I”.

Las vigas de acero estructural estan disponibles en diferentes calidades. Dependiendo del
tipo de proyecto de ingenieria o construccion, algunas de las calidades estandar utilizadas para las
vigas en | son: ASTM A992, ASTM A709-50 y ASTM A572-50. La que se obtendra para este
proyecto esta representada en la siguiente tabla 1 donde se muestran las principales caracteristicas

de la viga “I”’. (TORICES, s.f.)

Tabla 1 Caracteristicas de la viga tipo |
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Caracteristicas

Dimension de viga tipo | por la 75mm(patin) X161mm(peralte) X5

norma ASTM A992, mm (alma)

6000 mm de largo

Esfuerzo de fluencia 3515 a 4570 (kg/cm2)
Resistencia a la Tension 4570 min.(kg/cm2)
Material ASTM A36

Fuente: (TORICES, s.f.)

Proceso de soldadura SMAW.

Proceso de soldadura por arco eléctrico con electrodo metélico revestido en la cual la
fusion de metal se produce debido al calor que se crea en el extremo del electrodo. Es uno de los
mas usados y abarca diversas técnicas. Se trata de una técnica en la cual el calor de soldadura es
generado por un arco eléctrico entre la pieza de trabajo (metal base) y un electrodo metélico
consumible (metal de aporte) recubierto con materiales quimicos en una composicion adecuada

(fundente). (GRUPO ACURA , 2023)

A continuacion, se muestra los elementos del proceso SMAW en la figura 2
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PROCESO SMAW

Fuente de
Potencia Eléctrica

Portaelectrodo

Electrodo
Revestido

Polo a tierra o Masa

Figura 2 Elementos del proceso SMAW

Fuente (Peru, 2018)

Variables del proceso SMAW en el material de la viga tipo “I”.

Para este proyecto de investigacion de armado con vigas tipo “I”” utilizaremos las

siguientes medidas.790 mm de largo y dos pedazos de 220 mm de lago para la unié de estos dos

elementos relacionada a las caracteristicas de la tabla 1.

Variables

Diametro del corddn. - Para pases de raiz se debe utlizar los mas pequefios posble para
evitar el exceso de fusion controlando la penetracion. Para acabados se debe utilizar el diametro

mayor posible con el correcto amperaje y velocidad de avance adecuada para obtener el cordon

apropiado en el menor tiempo posible.
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Amperaje. - Influye sobre la penetracion y la velocidad deposicion dependiendo del

tamafio del cordon, varian segln el tipo y diametro del electrodo.

Longitud del arco. - Debe ser igual al diametro del nucleo del electrodo.

Velocidad de avance. - Mantener las variables constantes como :

e Menor convexidad.
e Menor calor introducido.
e Menor penetracion.

e Un corddn mas estrecho.

Electrodos que son utilizados para soldar vigas.
Teniendo en cuenta las caracteristicas de la viga “I” como lo muestran en la tablal. Los

electrodos a utilizar son los siguientes:

Pase de raiz a utilizar AWS E- 6011:
Electrodo del tipo celuldsico para soldaduras de penetracion, el arco es muy estable,
potente y el material depositado de solidificacion rapida, facil aplicacion con corriente continua y

alterna. Aplicaciones en soldadura para aceros no templados. (OLIVAS & MORENO, 2019)

Pase de relleno a utilizar AWS E-7018:

Electrodo con revestimiento de bajo hidrégeno, con polvo de hierro. Indicado para la
soldadura de aceros de alta resistencia a la traccion, asi como para aceros laminados en frio, por
sus caracteristicas de resistencia la deformacion a altas temperaturas, su facil manejo y 6ptimo

rendimiento. (OLIVAS & MORENO, 2019 )
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Defectos que son admisibles por unidad de longitud o &rea, en el cordon.

Carga estatica:  soldaduras de ranura CJP (Complete Joint Penetracion), junta a tope,
soldadura transversal al esfuerzo de tencién toda porosidad tipo paipe expuesto a la superficie no

se puede aceptar. (Defectos admisibles segun D 1.1, 2015)

Ranura y soldadura de filete: todos los porros con diametros menor a 1/32 (1mm) son

tomados en cuenta

Carga ciclica : soldadura de filete la poros donde no debe exceder de 1 poro cada 4
pulgadas (100 mm) de longitud de la soldadura con un didmetro maximo de 2.5 mm, la suma de
dos poros con diametro mayor o igual a 1/32 no debe exceder 3/8 pulgadas en cualquier pulgada
lineal de longitud de la soldadura, para todo tipo ranura la porosidad no debe exceder de 1 poro
cada 4 pulgadas (100 mm ) de la longitud de la soldadura en un didmetro de maximo de 3/32

pulgadas (2.5 mm ) (Standard, 2019) como nos muestra en la siguiente tabla 2.

Tabla 2 Defectos admisibles segun D 1.1

Defectos Defectos admisibles segin D 1.1 llustracion
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Porosidad

No debe exceder 3/8 de pulgada
en cualquier pulgada lineal de soldadura,
y no debe exceder % de pulgada en una
longitud de 12 pulgadas. ASME B31. 1:
la porosidad no puede tener dimensiones

mayores a 3/16 de pulgada.

La porosidad en grupo (sopladuras) apai
seccion transversal de un cord6n de s

La porosidad en grupo (sopladuras) ap;
una radiografia de un cordén de sol(

Fisuras

Inaceptable en cualquier parte.

Inclusiones

Si tiene un diametro mayor a

2.375 pulgadas.:

a) La longitud de una escoria
alargada (ESI) excede las dos pulgadas
(50 mm). Las indicaciones que se
encuentran separadas aproximadamente
por el ancho del pase de raiz deben ser
consideradas como una indicacion
individual. En cambio, si la separacion
entre dos esta supera la 1/32 in (0.8 mm)
deben ser consideradas como

indicaciones individuales.

Source: American Welding Society (AWS) Committee on M
Guide for the Visual Examination of Welds, AWS B1.11:200(
Society. Figure 30.
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No cumple completamente la
unién entre capas adyacentes del metal
es0 consiste que no une sus lados entre la

soldadura ni el metal base.

Falta de
fusion
Cualquier grieta sera inaceptable
independientemente del tamafio y su
localizacion.
Prohibicion
de grietas

Fuente (Defectos admisibles segin D 1.1, 2015)

Dimensiones del corddn, bisel y pases de cordon.

Determinaremos las dimensiones de corddn de soldadura que se obtendran para esta
presente investigacion en la union de dos vigas tipo “I” donde tendra una distancia no mayor a 70
mm con una altura de garganta de 4mm. El tamafio del cordon de soldadura determina a la garganta
teorica. El producto del tamafio y el cos45°, en el caso donde un tridngulo rectangulo isosceles sea
inscrito dentro de la seccion transversal del cordon de soldadura: S x cos45° = 0.7S, como es

mostrado en Fig. 3

Medidas del corddn de soldadura: L: Longitud de Pierna, S: Tamafio del corddn de

soldadura, T: Garganta tedrica, V: Convexidad, C: Concavidad, W: Longitud de soldadura efectiva.
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T =Scos45° =0.7S
where ¢=45°

Figura 3 Dimensiones del cordon
Fuente (kobelco[fotografia])

Obteniendo como resultado la dimensién del cordén estas serian las medidas a realizar en

la soldadura de las vigas “I”’. Como lo muestra la figura 4

&0mm

WVIGATLT 220 MM ====.=h e

T 1-.“'., —
— , -,'::. l,,I ﬁt}: p— T

l,"I ! I|I —

H \\ I"II"'. | S
E v & 0mu -=-;‘_':b- ".ILIII IIlIII II'. II|II| Hlﬁﬁ‘—'m e — 1 c

'% \\ ; :;HI l@% _

W

VIGA™1" 790 MM

=

Figura 4 dimensiones del cordon en empalmes de vigas “I”

fuente: propia

El ancho efectivo del corddn de soldadura SMAW desciende hasta los 70 mm y se fija una
longitud del cordén igual a la mitad del canto de la viga, es decir, “h/2=70/2=35mm”. Se obtiene

una resistencia del cordén de 183 kN préacticamente.
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Existen dos cordones de soldadura a lado del alma de la viga. Por este motivo estamos

tomando “V/2” como solicitacion de un cordon. Como se muestra en la figura 4.

El tamafio de la soldadura en una junta puede ser inferior al tamafio nominal especifico (L),

pul/mm, segln la tabla dos en el defecto de porosidad.

<3/16 [5]

<3/16 [5]

5/16 [8]

Sin correccion por las cantidades (U) Disminucion admisible de (L) pulg (mm).

<1/16 [2]

<3/32[2.5]

<1/8 [3]

En todos los casos la soldadura con tamafio menor del nominal no debe exceder del 10%
de la longitud. En las soldaduras de alma en la viga se debe prohibir la reduccion en los extremos

de una longitud igual al doble del ancho del alma. (Standard, 2019)
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Bisel adecuado para la uncion de las vigas “I”.
Que es el bisel.
Un proceso de preparacion de angulos o bordes en forma de “V” a cualquier tipo de grado

al que depende vayamos a utilizar.

Biseladoras o rectificadoras de corte de discos.

Emplea abrasivos ajustables amoladoras. Las diferentes placas angulares producen los
perfiles biselados necesarios en los materiales. Son adecuados para biseles mas simples en varios
materiales a 30 ° grados, pero la mayoria del bisel es mejor recomendada a 45 ° grados en este caso

para la union de vigas “I” vamos a utilizar el angulo de 45°. (CODINTER, 2024)

Pase de raiz 6011.

Antes del pase de raiz tenemos que aplicar las técnicas de limpieza de los bordes a soldar
Oxidos grasos hasta eliminarlos para poder impedir los deformes en la soldadura para aquello
vamos a utilizar este electrodo revestido E-6011 que vamos a desarrollar un pase de raiz que nos

ayudara a tener una mayor profundidad de penetracion en todas las posiciones.

Pase de relleno 7018.
Lo adecuado después de tener el pase de corddn de raiz lo recomendable es hacer un pase

de relleno con un electrodo 7018.

Longitud del cordon.

El corddn para un empalme de vigas no debe ser mayor 70 mm esto dependera de que cual

viga vamos a utilizar en este caso vamos a una viga “I”.
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MOMEBRE DEL PRCYECTO Estudio de cordan de soldadura en el armado de viga tipo *F
mediante el proceso manual SMAW bajo un enzg IDENTIFICACION 1.75E+03
PROCESO OF SOLDAOURA SMAL [ REWISION Sl
DISERNCOE LA JUNTA RAMURA A TOR™ ELABORADO POR LLAMATUME! JOMATHAN
TIPO T= Sgosd’ =078
where ¢$ =43
SIMPLE Sl POSICION PLANO/DESEMOENTE
WIS TIPO"T"
MATERIAL OE RESPALDO LS CARACTERISTICAS ELECTRICAS
ANGLULO DOE BISEL 45 CORRIEMTE 220 ALTERMA
SOLOADURA DE RESPALDO Sl — - Hm |
TIFO DE VISEL WV ESTAMNDAR {;m ety i TECNICA e v |
METAL BASE ASTMAZE | - — ARRASTRE Sl
ESPESOR SMM | PASADARAIZ W2 1 :
DIMENCIONSES 75mm{patin ¥ 161 mmiperate)Xs mm (alma) |
METAL DE APORTE LIMPIEZS EMTHE PASADAS Sl ]
ESPECIFICACIONES PASADA DE RELLEND VAME 1 R
AWS AGA DESCRIPCION COMPOSICION a
E7018 B-10 Electrodo basico de baja aleacion |C0.08%Mn1.0% 51 0.6% 1_,
ES011 c-10 Electro celulbgico especial C0.12%Mn 0.6% S10.25%
TIEMFO 75 ENSAYDO NO DESTRUCTIBLE
RESISTENCIA DE CORDON |153KN limpiador por cada pasada de rellena
LONGUITUD TOMM Penetrante T minutos
Heveladar 10 mirtas
INSPECCION vizual

Figura 5 WPS informe
fuente: Propia
Ensayo no destructivo (END) tintas penetrantes.
Se denomina ensayo no destructible o también Ilamado END a cualquier tipo de prueba
practicada a un material que no altere de forma permanente a sus propiedades fisicas quimicas

mecanicas y dimensionales donde este ensayo no implica un dafio imperceptible o nulo. (aeisa)

Tabla 3 Ventajas y desventajas de tintas no penetrantes

Ventajas Desventajas

Muy econémicos. Solo detecta fallas superficiales.

Inspeccidn a simple vista. La superficie de inspeccion debe
estar limpia y sin recubrimientos.
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No destruccion del material. No Podemos inspeccionar materiales

con demasiados poros.

Se obtienen resultados inmediatos. Después de inspeccion final requiere

de magnetizacion

Uso en cualquier paso de proceso. Debe tener acceso en dos lados
opuestos
Permite la evolucién de integridad Dificil aplicar en piezas complejas o
estructural. zonas accesibles.

fuente: (aeisa)

Las tintas penetrantes es un ensayo no destructivo en los cuales nos ayudara a determinar
dafos en las piezas soldadas en la mayoria es para los metales lo méas adecuados pero también tiene
otra fusion como para determinar dafios en plasticos o ceramicas este ensayo nos sirve para
determinar la discontinuidad anomalias que son expuestas a la superficie en dichos materiales
metalicos y no metalicos con esto es prevenir fallas a largo plazo o en algan futuro porque si al fin
no se hace cualquier prueba no destructiva con el tiempo puede ser muy complejo en poder buscar

una solucion. (aeisa)

Factores de la seleccion.
Tipo de liquidos penetrantes que utilizaremos.
Liquidos penetrantes visibles: se caracterizan por ser visibles a la luz natural, y tener menos

sensibilidad.

El costo de estos liquidos penetrantes es lo mas econémico y nos ayudar a tomar la

resolucion en solo 15 minutos por el motivo de que no necesitamos dispositivos especiales, no
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importa el tamafio de la pieza la cual solo retiraremos el liquido restante solo con agua que eso

seria lo mas econdmico y lo otro seria lipofilicos solo con base de aceite. (aeisa)

En que consiste la prueba de liquidos penetrantes.
Limpieza de material y preparacion del material la superficie debe estar libre de
contaminantes gasas, pintura, oxido la limpieza se lo realiza por proceso quimico recomendables

es que debe sumergirse en detergentes calientes donde va Aser sumergido se puede utilizar.

e Disolventes de grasa.
e Desoxidantes alcalinos o acidos para los 6xidos.

e Productos causticos para eliminar pintura.

Aplicacion de liquido penetrantes.
e Por insercion de la pieza.
e Untando el liquido con una brocha o cepillo.
e Vertiendo el liquido directamente en la pieza.

e Por pulverizacién.

El objetivo es de cubrir toda la totalidad de las piezas soldadas con finalidad de obtener una
pelicula fina y uniforme en toda su superficie tenemos esperar el tiempo de penetracion donde el
cual el liquido entra, el tiempo estimulado en el tiempo de penetracion es de 5 a 15 minutos

dependiendo del material y la clase de grieta que esta presente.
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Eliminacién de exceso de liquido penetrante.

Retiramos la capa superficial del liquido penetrante con esto dejaremos solo en las
discontinuidades el méas importante del proceso ya que en este paso dependera la inspeccidn porque
si no realizamos la limpieza correcta los resultados aparecen defectuosos o enmascaramiento de

grietas la mejor limpieza es hacerlo con trapos o papel disolventes.

Aplicacion del revelador.
Es una sustancia blanca en polvo nos ayuda en el contraste entre la superficie y nos ayuda
a la induccion de las discontinuidades nos debemos esperas de 5 a 15 minutos cuando aplicamos

el revelador se notara a simple vista.

Inspeccion final.
Una vez que transcurra el tiempo estimulado al aplicar el revelador en todo el tiempo

interpretaremos las indicaciones.
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Fuente: Propia

8.2.- Recursos

8.2.1.-Talento humano

TABLA 4 PARTICIPANTES EN EL PROYECTO DE INVESTIGACION.

Participantes Rol a desempefiar

en el proyecto

Carrera

Llamatumbi Jonathan Estudiante

Mecéanica industrial

Ing. Carrillo Angelica Tutora

Mecanica industrial

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales y Costos
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TABLA 5 RECURSOS MATERIALES REQUERIDOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION.

item Recursos Materiales Costos
requeridos

1 Viga “T” 59,00
2 Tintas penetrantes 70,00
3 Electrodos E-6011/E7018 12,00
4 Disco desbaste 3,00

5 Disco de alambre 2,50

6 Total 146,5

Fuente: Propia.
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