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RESUMEN  

Se realizo la presente investigación que tiene como propósito la “influencia de 

temperatura de precalentamiento en proceso de soldadura de aluminio para 

mejorar propiedades mecánicas de elementos automotrices, Juliaca 2024. Los 

metales como el aluminio y el hierro fundido no son materiales fáciles para soldar 

en frio según sus propiedades físicas, químicas, por ejemplo, el aluminio es más 

propenso a deformaciones y perdidas de propiedades mecánicas. El aluminio y 

hierro fundido son para lograr mejor acabado de la soldadura requiere 

precalentamiento a una temperatura entre 150°C – 250°C. los elementos del 

motor como pistón, culata, monoblock y otras partes de aluminio son 

recuperables por soldadura para economizar el costo. Por las altas temperatura 

y esfuerzo que alcanza un motor de combustión interna se observa una 

deformación de la culata. Con el proceso de precalentamiento para soldadura de 

las partes fracturadas del material aluminio se logra mantener sus propiedades 

mecánicas a la cual está diseñado para la resistencia de rozamiento y esfuerzos 

a los que está sujeto, además la porosidad mínima que en la soldadura en frio 

Palabras Claves: precalentamiento, proceso de soldadura, aluminio, elementos 

automotrices 
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ABSTRACT 

This examine was showed with the resolution of "the effect of preheating 

temperature on the aluminum welding process to improve the mechanical 

properties of automotive components, Juliaca 2024." Metals such as aluminum 

and cast iron are not easy to cold weld due to their physical and chemical 

properties. For example, aluminum is more prone to deformation and loss of 

mechanical properties. Aluminum and cast iron require preheating to a 

temperature between 150°C and 250°C to achieve a better weld finish. Engine 

components such as the piston, cylinder head, monoblock, and other aluminum 

parts can be recovered by welding to save costs. Due to the high temperatures 

and stresses reached by an internal combustion engine, cylinder head 

deformation is observed. The preheating process for welding the fractured parts 

of the aluminum material maintains its designed mechanical properties, resisting 

the friction and stresses to which it is exposed, and also minimizes porosity 

compared to cold welding. 

Keywords: preheating, welding process, aluminum, automotive components 
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INTRODUCCIÓN  

Los elementos automotrices están hechos de una variedad de materiales, siendo 

los más comunes el acero, el aluminio, el plástico, el vidrio y el caucho. El acero 

se utiliza para la carrocería y el chasis, el aluminio para piezas más ligeras como 

el motor y las ruedas, el plástico para componentes internos y exteriores, el vidrio 

para las ventanas y el caucho para los neumáticos 

En el sector automotriz, el aluminio ha ganado un lugar importante gracias a sus 

propiedades como la ligereza, la resistencia a la corrosión y su eficiente relación 

entre peso y resistencia. Este material se emplea en diversas partes del vehículo, 

incluyendo la carrocería, el chasis, el motor, las llantas y otros elementos 

estructurales. 

La soldadura es una técnica que radica en unir materiales principalmente 

metales a través de la aplicación de calor, presión o una combinación de ambos. 

Es fundamental mantener un control preciso de la temperatura durante este 

proceso, ya que de ello depende la correcta fusión tanto del material base como 

del metal de aportación. Además de influir en la unión en sí, la temperatura 

también tiene un impacto directo en la microestructura, en la propiedad mecánica 

del material y en la calidad final del cordón de soldadura. 

Por ello la realización de este trabajo de investigación debido a que la 

temperatura es un factor crítico en los procesos de soldadura, que influye en la 

calidad, resistencia e integridad de la soldadura. Una gestión adecuada de la 

aportación de calor, las velocidades de enfriamiento, el precalentamiento y el 

tratamiento térmico posterior a la soldadura es esencial para evitar los defectos 
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de soldadura habituales y garantizar que la soldadura cumpla las normas 

exigidas. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  

Hoy en día, las aleaciones de bajo peso resultan especialmente atractivas para 

sectores como el del transporte, donde la disminución del peso de los vehículos 

se traduce directamente en un menor consumo de combustible, convirtiéndose 

en una prioridad clave. 

El aluminio, junto con sus aleaciones, desempeña un papel fundamental en 

diversas aplicaciones estructurales, gracias a sus propiedades que lo hacen 

ideal para su incorporación en sectores como el automotriz y el aeronáutico.  

Una causa frecuente de fallos en las uniones soldadas es la omisión o aplicación 

incorrecta de los procedimientos de soldadura. Además, cuando el aluminio se 

expone a temperaturas superiores a los 100 °C, sus propiedades pueden 

deteriorarse, lo que restringe su aplicación en ciertos entornos. Por ello, existe 

un gran interés en optimizar las características del aluminio, tanto en condiciones 

normales como bajo temperaturas elevadas. 

Es fundamental aplicar de forma adecuada el precalentamiento y mantener un 

control preciso de la temperatura entre pasadas durante el proceso de soldadura. 
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Cuando estos parámetros están bien definidos en los procedimientos, se logra 

una reducción en la velocidad de enfriamiento tanto del material base como del 

cordón de soldadura. Esto, a su vez, disminuye significativamente los riesgos de 

fisuras por hidrógeno, especialmente al trabajar con aceros al carbono, de baja 

aleación u otros materiales similares. Además, si la pieza está demasiado fría, 

pueden generarse porosidades al no fundirse correctamente, lo cual se puede 

evitar con una temperatura de aporte adecuada. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

1.2.1. Problema General  

¿De qué manera se puede determinar la influencia de temperatura de 

precalentamiento en proceso de soldadura de aluminio para mejorar 

propiedades mecánicas de elementos automotrices, Juliaca 2024? 

1.2.2. Problemas Específicos  

PE1 ¿Qué criterios se utilizará para el proceso de soldadura y los elementos a 

soldar? 

PE2 ¿Qué metodología se utilizará para determinar la influencia de temperatura 

de precalentamiento en proceso de soldadura de aluminio? 

PE3 ¿Cómo se puede mejorar las propiedades mecánicas de elementos 

automotrices? 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

1.3.1. Justificación técnica:  

Se pretende solucionar el problema porque no se encuentra en algunos 

casos la marca como pistón culata y otro factor es el costo  
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Un precalentamiento adecuado puede reducir las tensiones residuales y 

mejorar la calidad de soldadura  

1.3.2. Justificación económica:  

Se pretende solucionar por el método de soldadura, para reducir el costo 

por uno nuevo. Además, la mejora de las propiedades mecánicas puede 

reducir la necesidad de reparaciones y reemplazos  

1.3.3. Justificación social:  

La disminución de los costos de producción y reparación pueden hacer 

que los vehículos sean más accesibles para los consumidores  

1.4. OBJETIVOS  

1.4.1. Objetivo General  

Determinar la influencia de temperatura de precalentamiento en proceso de 

soldadura de aluminio para mejorar propiedades mecánicas de elementos 

automotrices, Juliaca 2024 

1.4.2. Objetivos Específicos  

OE1: Utilizar criterios para el proceso de soldadura y los elementos a soldar 

OE2: Determinar la influencia de temperatura de precalentamiento en proceso 

de soldadura de aluminio 

OE3: Mejorar las propiedades mecánicas de elementos automotrices 
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1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis General  

Si se determina la influencia de precalentamiento en proceso de soldadura de 

aluminio entonces se podrá mejorar las propiedades mecánicas de elementos 

automotrices 

1.5.2. Hipótesis Especificas  

HE1: Si se analiza los procesos de soldadura y los elementos a soldar entonces 

se podrá determinar la influencia de la temperatura de precalentamiento  

HE2: Si se determina la influencia de la temperatura de precalentamiento en 

proceso de soldadura de aluminio entonces se podrá proponer una mejora 

en las propiedades mecánicas  

HE3: Si se mejora las propiedades mecánicas de elementos automotrices 

entonces será tanto técnica y económicamente justificable 
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1.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

Tabla 1.  

Operacionalización de variables  

Variables Detalle de variables Dimensión Indicador Índice 

Variable 

independiente 

Temperatura de 

precalentamiento en proceso 

de soldadura de aluminio 

Rango de 

temperatura 

Rango de 

temperatura 
°C 

Deformación Deformación mm/mm 

Variable 

dependiente 

Propiedades mecánicas de 

elementos automotrices 

Resistencia a la 

tracción 

Resistencia a la 

tracción 
MPa 

Limite elástico Limite elástico MPa 

Elongación Elongación % 

Dureza Dureza HB 
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

2.1.  ANTECEDENTES  

2.1.1. Antecedentes internacionales  

(Espín & Tene, 2013) En su tesis titulada “Investigación de la temperatura de 

precalentamiento en los procesos de soldadura SMAW en fundición gris y su 

influencia en la propiedad mecánica de la unión soldada” Es de análisis 

experimental para evaluar cómo falta la temperatura de precalentamiento en las 

uniones soldadas de hierro fundido gris clase 30, según lo establecido por la 

norma ASTM A 48-03. En el estudio se aplicaron diferentes niveles de 

precalentamiento 21 °C, 100 °C, 200 °C, 300 °C, 400 °C, 500 °C, 600 °C y una 

adicional de 370 °C. Para definir la temperatura mínima que evita el 

agrietamiento, se empleó un método predictivo basado en la composición 

química del material y el cálculo del equivalente de carbono. 

(Paredes, Pérez, & Castro, 2017). En su estudio titulado “Análisis de la 

propiedad mecánicas del compuesto de matriz poliéster reforzado con fibra de 

vidrio 375.” El propósito del estudio fue desarrollar un material compuesto a partir 

de fibra de vidrio 375 (FV), incorporando fibra natural en dos configuraciones: 
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estratificaciones con fibra corta (FCO1-30%) y con fibra larga (FL-30%). Los 

mejores resultados en cuanto a esfuerzo a tracción y deformación axial se 

obtuvieron con la combinación FL-30%, la cual fue validada posteriormente 

mediante el método de elementos finitos (MEF). 

(López & Cornejo, 2021). En su tesis titulada “Estudio sobre la optimización de 

los procesos de soldadura de aluminio aplicado a la reconstrucción de cabezas 

de vehículos en el taller de rectificado de M. Noboa Motors”. El estudio se centró 

en piezas provenientes del sector automotriz, en las cuales se aplicaron distintos 

parámetros del proceso de soldadura TIG, incluyendo el amperaje, tiempos de 

flujo de gases, limpieza mecánica del aluminio y limpieza mediante método 

eléctrico. Se evaluaron propiedad como la dureza y las resistencias a la tracción, 

ya que al tratarse de componentes térmicos y de alta precisión, no era viable 

realizar modificaciones significativas. Por esta razón, se optó por emplear 

ensayos no destructivos, con el objetivo de preservar la integridad del cabezote 

de aluminio. 

2.1.2. Antecedentes nacionales  

(López & Rodríguez, 2015). En su tesis titulada “En el estudio titulado "Efectos 

de la temperatura de precalentamiento sobre la dureza en la unión soldada del 

acero P460NL1, mediante el proceso SAW y el pase de raíz por FCAW", el autor 

concluye que, al incrementar la temperatura de precalentamiento de 100 °C a 

260 °C, se genera un cambio significancia en la microestructura del material. 

Este cambio se traduce en un aumento de la ferrita en los bordes de grano PF(G), 

así como en una mayor presencia de ferrita recristalizada, mientras que la 

cantidad de ferrita acicular (FP(I)) tiende a disminuir. 
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(Julca, 2024). En la investigación titulada "Influencia de la temperatura de 

precalentamiento en los procesos de soldadura del acero DIN 1.8915, sobre las 

resistencias de tracción y dureza del componente soldado", se concluye que al 

aumentar la temperatura de precalentamiento. Las pruebas de tracción revelaron 

que la zona más vulnerable corresponde a la ZACIC. Además, se determinó que 

una temperatura de precalentamiento de 100 °C proporciona la mayor 

resistencia en la unión soldada, aunque esto implica una notable reducción en la 

ductilidad del material. 

(Jara, 2020). En el estudio titulado "Análisis comparativo de la imperfección 

interna y de superficie en juntas soldadas de aluminio AA1100 usando el proceso 

de soldadura FSW y GMAW", se obtuvieron resultados relevantes a partir de las 

comparaciones realizadas y del análisis estadístico correspondiente. Estas 

evaluaciones permitieron identificar variaciones en los parámetros de cada 

proceso de soldadura, manteniendo siempre la línea del objetivo principal de la 

investigación. 

2.1.3. Antecedentes locales  

(Ruiz, 2021). En la tesis titulada "Estudio de la rugosidad superficial en el proceso 

de torneado basado en las normas ISO 1302 de un acero AISI 4140 para 

comprobar la calidad", se obtuvo como resultado un valor de rugosidad media 

(Ra) de 1.233 µm, el cual se halla dentro de los límites establecidos por la norma 

ISO 1302:2002. Para llevar a cabo el proceso, se empleó un inserto DNMG 11 

04 08 EN–MA, con una velocidad de husillo de 645 RPM, un avance de 

0.2 mm/rev y una profundidad de corte de 1.0 mm. 
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(Portillo, 2018). En la tesis titulada "Influencia de la humedad del aire en los 

electrodos de soldadura SMAW y sus incidencias en la calidad de los productos 

soldados", se aplicó el método científico de investigación, con un enfoque 

aplicado y un nivel descriptivo. La población conformada por 230 colaboradores, 

de los cuales se eligió una muestra de 93 participantes. El estudio abarcó los 

años 2019, 2020 y 2021, considerando tanto el periodo previo como posterior a 

la ejecución de un sistema de gestión del clima laboral. Durante ese tiempo, la 

tasa de siniestralidad mostró una reducción progresiva: fue de 0,18 en 2019, 

descendió a 0,02 en 2020 y alcanzó el 0,00 en 2021, lo que representa una 

disminución del 100 % en los incidentes reportados. 

(Quispe, 2020). La tesis titulada "Diseño y construcción de moldes permanentes 

en bronce para fabricación de cabezas de león ornamentales de aluminio, en la 

empresa Fabrimetx, Espinar – Cusco" aborda el desarrollo de moldes 

permanentes en bronce con el propósito de producir elementos ornamentales en 

aluminio. Este trabajo responde a una demanda local en la provincia de Espinar, 

región Cusco, donde los talleres de soldadura dedicados a la fabricación de 

portones, puertas, ventanas y rejas requieren este tipo de piezas decorativas 

para realzar el acabado estético de sus productos.  

2.2. BASES TEÓRICAS  

2.2.1. Caracterización de los materiales  

Conjunto de propiedades o características que hacen de un material similar o 

diferente a otro, que permiten un uso adecuado para una determinada aplicación. 

La determinación de un material está dada por:  

a) Composición química  
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b) Constitución 

c) Estructura 

a) Composición química 

Proporciona la proporción en masa de los distintos elementos que 

conforman el material. 

Tabla 2 

Composición química de un acero  

Elemento % 

C 0.386 

Mn 0.928 

P 0.036 

Si 0.200 

Ni 0.050 

S 0.037 

Mo 0.015 

Cr 0.013 

Cu 0.180 

V 0.030 

 

b) Estructura 

De los materiales pueden ser: cristalina y amorfa 

- Cristalina: los átomos están ordenados en posiciones reticulares, en 

formas geométricas sencillas que se repiten en todo el material. Se 

observa con los rayos “X” 
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Figura 1 

Estructura cristalina de un material  

 

- Micrográfica o de grano (microestructura): Constituida por conjuntos de 

cristales ordenados en una determinada dirección formando los granos. 

Se observa con el microscopio. 

Figura 2 

Estructura micrográfica o de grano de un metal  
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- Estructura macrográfica o de fibra: Los granos se ordenan en una 

determinada dirección por efecto de la deformación plástica, 

característica de los materiales forjados. Se observa a simple vista. 

 

c) Constitución  

Nos indica las fases y mezclas de fases (soluciones solidas) presentes en 

el material, las cuales tienen formas y/o propiedades características 

uniformes. 

Figura 3.  

Constituyentes del acero (perlita y cementita; ferrita y cementita) 
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2.2.2. Clasificación de materiales  

Requisito  

Se refiere a las propiedades particulares que un material debe cumplir para 

adaptarse a una función o aplicación específica. Como, por ejemplo, resistencia 

a la corrosión, si es o no magnético, si es susceptible a los rayos UV, etc.  

Material 

Son los elementos o compuestos que conforman los cuerpos y objetos que 

encontramos tanto en la naturaleza como en aquellos modificados por la acción 

humana. Estos materiales pueden clasificarse según su origen natural o 

sintético, su uso específico o sus propiedades físicas y químicas, como la 

conductividad, la flexibilidad o la dureza.  

Los materiales los logramos clasificar de la siguiente:  

− Metálicos  

− Cerámicos  

− Polímeros  

− Semiconductores 

− Compuestos  

a) Metales  

Metal elemental: Cu, Fe, Al, Mn, Mg, Cr, V, W 

Aleaciones: Metal base + otros metales y/o no metales  

Fe y aleación 

- Aceros  

Fe + C + aleantes → aceros aleados  
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Fe + C → aceros al carbono  

- Ferroaleaciones 

- Fundicion: ordinaria, especial y aleadas 

Figura 4.  

Material metálico más utilizados  

 

Figura 5.  

Aplicación de aleaciones de Fe – Aceros  
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- Al y aleaciones  

Conocidas como aleaciones ligeras o duraluminios, estas 

combinaciones se determinan por su alta resistencia mecánica y su bajo 

peso, lo que las hace especialmente adecuadas para aplicación en la 

industria aeronáutica. En su composición, el aluminio se alea 

comúnmente con elementos como cobre, zinc, magnesio, manganeso 

y silicio. 

- Cu y aleaciones  

Cu + Sn → bronces  

Cu + Zn → latones 

Cu + Zn + Ni  Alpaca 

Ni + Cu → Monel (aleación de Ni) 

- Mg y aleación 

- Se les conoce como aleaciones superligeras debido a que poseen un 

peso aún menor que el de la aleación de aluminio convencionales. 

- Ni y aleación (aceros Maraging) 

- Conocida como INCONEL, esta aleación destaca por su excelente 

resistencia mecánica y térmica, presentando propiedades comparables 

a las de los aceros. 

- Ti y aleaciones 

Estas aleaciones están diseñadas para aplicaciones en el sector 

aeronáutico, siendo utilizadas en componentes como álabes de turbina, 

palas y discos de ventilador, así como en elementos médicos 

especializados, como clavos para prótesis. 
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- Co y aleaciones 

Son aleaciones empleadas en la fabricación de componentes 

quirúrgicos protésicos, debido a su biocompatibilidad y resistencia a la 

corrosión. 

- Aleaciones de Fe, Ni, Co, Ti, W 

Se denominan superaleaciones por sus excepcionales propiedades 

mecánicas, así como por su alta resistencia a la corrosión y a 

temperaturas extremas, lo que las hace ideales para aplicaciones 

especializadas en exploración espacial y entornos de gran profundidad 

marina. 

- Metales preciosos 

Elementos como el oro,  el platino y la plata se utilizan en la industria 

particularmente en contactores eléctricos debido a su destacada 

conductividad y resistencia a la corrosión, además de tener un uso 

ampliamente extendido en la joyería por su valor estético y durabilidad.  

- Aleacion antifricción  

Aleaciones complejas, utilizadas para revestir cojinetes entre estos 

metales tenemos: Cd, Al, Sn, Pb, Cu, Sb, Ag, Ni, As 

b) Cerámicos  

A los cuales los podemos agrupar en:  

1. Cerámicos de ingeniería  

Son compuestos químicos de al menos un elemento metálico y un no 

metal: C, O, N, S, P, Si, se aplican en elementos de alta resistencia a la 

corrosión y la temperatura, entre los cuales tenemos: el carburo de 
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silicio, nitruro de silicio, aplicados discos de frenos, toberas y alabes de 

turbinas, discos de generadores, bujías, etc.  

2. Cerámico tradicional 

Entre los cuales tenemos arcillas, calizas, caolín, cuarzo, sílice 

magnesia, feldespato, granito, cantería, mármol, sillar, piedra de 

huamanga. 

c) Polímeros  

- Constituido por una molécula básica que se repite indefinidamente 

llamada monómero o “mer”  

- Se agrupan en elastómeros y plásticos  

- Los plásticos son: termoestables y termodeformables  

- Entre estos tenemos los siguientes:  

Caucho, Etileno vinil acetato (EVA), Neopreno, polietileno de baja 

densidad (LDPE), polipropileno (PP), polietileno de alta densidad 

(HDPE), poliestireno (PS), policloruro de vinilo rigido (RPVC), 

policloruro de vinilo flexible (FPVC), resinas epóxicas, poliuretano, 

resinas alquílicas. 

d) Semiconductores  

Estos materiales han sido fundamentales para el vertiginoso avance de la 

electrónica en los últimos años, posibilitando el desarrollo de tecnologías 

de vanguardia. Gracias a sus propiedades, ha sido posible fabricar circuitos 

altamente complejos en espacios extremadamente reducidos, alcanzando 

escalas de milímetros e incluso nanómetros. Entre los materiales más 

representativos se encuentran el silicio (Si), el cadmio (Cd), el galio (Ga), 

el estaño (Sn), junto con sus respectivos compuestos químicos:  
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e) Compuestos 

Es la unión de 2 o más materiales simples en cual cada uno aporta con sus 

propiedades, para formar otro con propiedades mejoradas  

Dentro de los materiales compuestos utilizados en diversas industrias, se 

pueden destacar los siguientes: mampostería, maderas estructurales 

reforzadas, concreto armado, y materiales avanzados como la fibra de 

carbono combinada con resina epóxica empleada en las fabricaciones de 

flaps y alerones de aeronaves. También se incluye la fibra de boro con 

resina epóxica, utilizada en estructuras como el fuselaje del avión invisible. 

Otros ejemplos son el Kevlar, el nailon y el poliéster, combinados con 

adhesivos o resinas epóxicas, ampliamente aplicados tanto en la aviación 

civil como militar. Además, materiales como los asfaltos, compuestos por 

brea, hormigón y aditivos, también forman parte de esta categoría por su 

resistencia y funcionalidad. 

 

Importancia de los materiales en ingeniería 

Los materiales son tan importantes dado que de estos se fabrican los elementos 

y piezas de los mecanismos, máquinas y sistemas en las aplicaciones de 

ingeniería, se inicia con el diseño y la adecuada selecciona del material de 

acuerdo a las propiedades y los requisitos que deben tener para un determinado 

elemento, el cual  cumplirá  una determinado función luego un correcto proceso 

de fabricación y posterior ensamblaje de esto dependerá el eficiente trabajo que 

estos tendrán durante el funcionamiento en la aplicación.  
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Procesamiento de los materiales  

Para dar la forma y dimensiones finales que deben tener los elementos y piezas 

componentes de un mecanismo, maquina o sistema hay diferentes procesos 

utilizados para este fin. Entre ellos tenemos:  

Fundición  

Consiste, el llegar al material hasta el estado líquido luego verterlo en moldes de 

forma dimensiones deseadas y dejarlo enfriar hasta solidificarse posteriormente 

se desmolda y se le da el acabado final 

Conformado con máquinas herramientas  

Mediante este procedimiento el material en estado sólido es labrado a la forma 

y dimensiones requeridas mediante la utilización de máquinas herramientas, 

tales como torno, fresa, taladro, cepillo, rectificadora, centros de mecanizado, 

etc.  

Conformado por deformaciones plásticos (en frio y caliente) 

Usando la propiedad de la plasticidad de los materiales se les da la forma y 

dimensiones requeridas, mediante la deformación plástica del material en frio y 

caliente, usando máquinas tales como: roladora, extrusora, dobladora, 

trefiladora, estampadora, repujadora y otras mas  

2.2.3. Soldadura 

Mediante este proceso se fabrican partes o piezas, las cuales son de forma 

sencilla y se unen mediante los diferentes procedimientos de soldar, en él cual, 

estos se calientan por debajo o sobre el punto de fusión, con o sin aplicaciones 

de presiones y con o sin material de aporte.  
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Pulvimetalurgia  

Este proceso consiste en usar los materiales en polvo, mezclarlos 

adecuadamente luego comprimirlos en matriz de forma y tamaño deseado, se lo 

extraes de la matriz y se lo sinteriza (calienta) en un horno a temperatura 

adecuada, finalmente se lo enfría y se lo da el acabado final  

Tratamientos térmicos  

Conjunto de operaciones de calentamiento y enfriamiento a los cuales se les 

somete a las piezas o elementos metálicos con el propósito de darle la propiedad 

y/o características mecánicas finales de aplicación, sin modificar su composición 

química. Entre estos tenemos  

a) Normalizado  

Tratamiento térmico cuyo objetivo es devolver al material sus propiedades 

previas a u tratamiento térmico imperfecto. Este proceso implica elevar la 

temperatura del material hasta un nivel específico durante un periodo de 

tiempo definido, para luego permitir su enfriamiento de forma natural al 

aire, sin intervención forzada. 

 

b) Recocido  

El propósito de este tratamiento térmico es disminuir la dureza del material 

para proporcionar su conformado o mecanizado. Consiste en calentar el 

material hasta una temperatura determinada, mantenerlo allí durante un 

tiempo determinado y luego enfriarlo de manera gradual dentro del horno. 
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c) Temple 

Tratamiento térmico cuyo objetivo es endurecer el material, aumentado su 

resistencia mecánica y dureza mediante la formación de martensita, para 

lo cual se calienta el material a temperatura adecuada por un tiempo 

determinado y luego se lo enfría rápidamente por inmersión en un fluido  

d) Revenido  

Es un tratamiento complementario al temple que tiene por objetivo 

disminuir la dureza lograda en temple, para mejorar la tenacidad del 

material eliminando tensiones internas del temple 

2.2.4. Aluminio  

El aluminio es de color blanco o blanco grisáceo si esta oxidada su superficie. A 

diferencia de la oxidación o herrumbe del hierro, que continúa formándose, la 

superficie oxidada delgada del aluminio impide que avance la corrosión. El 

aluminio tiene un peso de 168.5 lb/pie3 en comparación con 487 lb/pie3 para el 

acero, y el aluminio puro funde a 660 °C (1220°F) 

El aluminio se clasifica en dos tipos, maleable y vaciado o fundido. El aluminio 

maleable se trabaja en frio y se endurece por deformación, laminándolo, 

estirándolo, sometiéndolo a extrusión formándolo o trabajándolo en caliente por 

forjado. El aluminio fundido se vacía por gravedad en moldes de arena y moldes 

permanentes o se inyecta a alta presión en matrices. El aluminio vaciado 

generalmente es menos duro y resistente que los productos forjados, pero sin 

embargo, algunos tipos se pueden endurecer por tratamientos térmicos. 

El aluminio puro resistente a la corrosión mejor que las aleaciones de aluminio, 

por lo cual, en donde la corrosión  
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2.2.5. Tipos de aluminio  

Se dividen principalmente en aleaciones. Estas aleaciones se clasifican en: 

Serie 1000 

Aluminio puro, con alta pureza y buena resistencia a la corrosión, gran 

maleabilidad y acabados excelentes. Además, no es toxico   

Serie 2000 

Con aleación de cobre, esta aleación presente mayor resistencia mecánica y 

asimismo a la corrosión, aunque con menor maquinabilidad que otras series  

Serie 3000 

Con aleación de manganeso, por lo que presenta mayores resistencias 

mecánicas y a la corrosión, con buena maleabilidad  

Serie 4000 

Con aleación de silicio, que permite mayor resistencia a la temperatura. Por 

ejemplo, se usa en fabricación de pistones de motor de combustión interna. 

Serie 5000 

Con aleación de magnesio, tiene un elevado nivel de resistencia a la corrosión. 

Por ejemplo, agua de mar  

Serie 6000 

Con aleación de magnesio y zinc tiene una resistencia mecánica y altas 

resistencias a la corrosión y excelente a la soldadura  

Serie 7000 

Con aleación de zinc, permite una gran resistencia mecánica, se aplica en 

equipos móviles y estructura de aviones o aeronaves.  

 

 



35 
 

Serie 8000 

Esta serie presenta aleaciones de aluminio con otros elementos que no se han 

considerado en las anteriores series  

Significado de los dígitos de la serie  

El primer digito indica elemento de la aleación metálica, el segundo digito si es 0 

indica que no hay modificaciones en la aleación propia; si es diferente de 0 indica 

modificación de la aleación. El tercer y cuarto dígitos representan aleaciones 

especificas  

2.2.6. Curvas de deformación vs esfuerzo  

Es una gráfica que ilustra cómo responde un material ante una carga aplicada, 

mostrando la relación entre el esfuerzo ejercido y la deformación que este 

genera. 

Figura 6.  

Curva deformación vs esfuerzo  

 

Nota: (Espeza, 2021) 
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Figura 7. 

Curva esfuerzo -deformación. ensayo de flexión. 

 

Nota: (Hidalgo y otros, 2011) 

Figura 8.  

Diagrama esfuerzo deformación unitaria de otros materiales  

 

Nota: (Manuel, 2010) 
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2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS  

• Temperatura de precalentamiento: Temperatura a la que se calienta el 

aluminio antes de soldar para optimizar la calidad de la soldadura y 

reducir las tensiones térmicas. 

• Soldadura de aluminio: Proceso de unión de piezas de aluminio 

mediante la aplicación de calor y/o presión. 

• Propiedades mecánicas de la soldadura: Características de la soldadura 

que determina su comportamiento bajo cargas y esfuerzos, como las 

resistencias a la tracción, la dureza y la resistencia a la fatiga. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1.  MÉTODO DE INVESTIGACIÓN  

Tipo de investigación es cuantitativo. 

De acuerdo con Bunge (1971), la investigación aplicada tiene como finalidad 

abordar y resolver problemas específicos y claramente identificables. 

Enfoque de investigación  

Según Sampieri et al. (2004), el enfoque cuantitativo se basa en un razonamiento 

lógico-deductivo, orientado a la formulación de preguntas e hipótesis que luego 

son verificadas mediante procedimientos sistemáticos. 

3.2.  ÁMBITO DE INVESTIGACIÓN  

La presente estudio se desarrolla en la ciudad de Juliaca 
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Figura 9.  

Ubicación de la ciudad de Juliaca  

 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA  

Población  

Según Pineda et al. (1994, p. 108), la población o universo en una investigación 

se describe al conjunto de personas u objetos sobre los cuales se busca obtener 

información. 

Muestra  

Según Luis (2004), la muestra representa una porción del total de la población o 

universo sobre la cual se realizará el estudio. Existen distintos métodos, como 
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fórmulas y criterios lógicos, que permiten determinar su tamaño adecuado. Esta 

debe ser representativa para garantizar la validez de los resultados logrados. 

𝑛 =  
𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

℮2
 

Donde:  

n: Muestra  

z: Nivel de confianza  

q: Probabilidad de que no ocurra el evento  

p: Probabilidad de que ocurra el evento 

℮: Margen de error  

3.4. Técnicas e instrumentos de recopilación de informaciones 

Técnicas  

- Observación: 

Es la técnica de examinar y registrar de manera sistemática un 

fenómeno para obtener información. 

- Investigación documental: 

Es la técnica que se basa en la revisión y análisis de documentos, libros 

y otros materiales escritos. 

Instrumentos  

- Instrumentos de observación: 

Pueden ser diarios de trabajo, cuadernos de notas, cámaras de video, 

o software de análisis de datos.  



41 
 

- Documentos: 

Pueden ser libros, artículos, informes, o cualquier otro material escrito 

que se utilice como fuente de información. 

3.5.  RECOLECCIÓN DE DATOS  

Se ejecutó el análisis de los elementos automotrices que son de material 

aluminio, para ello se trajo la técnica de observación, seguidamente se realizó el 

análisis del proceso de soldadura de aluminio 4032 se utilizó la técnica de 

observación e investigación documental. Por último, se realizaron curvas que se 

observa en el item 4.2. del capítulo IV. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.  PRESENTACIÓN  

Se han llegado en la presente investigación. 

4.2.  ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN  

Partes del motor de combustión interna que son material de aluminio para 

soldadura  

- Pistón  

- Culata o tapa de cilindros  

- Monoblock o bloque de cilindros  

- Otras partes de material aluminio  
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Tabla 3.  

Elementos automotrices  

Elementos automotrices  

Pistón 

 

Culata o tapa de cilindros del motor 

 

Monoblock o bloque de cilindros 

 

Otras partes que son de material de 

aluminio  

 

 

4.2.1. Proceso de soldadura de aluminio 4032 

Limpieza para soldadura de aluminio  

Es importante limpiar y preparar la superficie de soldadura para eliminar 

cualquier suciedad, oxido o grasa 

1. Eliminación de impurezas: 

Utiliza un cepillo de alambre o de acero inoxidable para eliminar la capa de óxido 

y cualquier suciedad visible de la superficie del aluminio.  
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2. Limpieza con disolvente o desengrasante: 

Aplica un disolvente o desengrasante para eliminar aceites, grasas y cualquier 

resto de impurezas. Algunas opciones comunes son la acetona, un 

desengrasante cítrico o una solución alcalina suave.  

3. Enjuague y secado: 

Después de aplicar el disolvente, enjuaga la superficie con agua limpia y sécala 

completamente antes de soldar. 

Figura 10.  

Limpieza de elemento automotriz a soldar 

 

Precalentamiento  

El precalentamiento de elementos automotrices de material aluminio como 

pueden ser culata o tapa de cilindro, pistones, monoblock y otras partes; antes 

de soldar es un paso muy importante que influye:  

Reducción de tensiones térmicas 

Mejora de la fluidez del metal 
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Reducción de porosidad  

La temperatura de precalentamiento recomendada debe ser en el rango de 150 

°C y 250°C, dependiendo del espesor del material a soldar. 

El precalentamiento puede realizarse utilizando soldadura oxiacetilénica y 

hornos  

Figura 11.  

Precalentamiento del elemento automotriz a soldar  

 

Control de la temperatura  

Es importante controlar la temperatura durante el proceso de soldadura para 

evitar la formación de porosidad o la distorsión del material. Para controlar la 

temperatura de precalentamiento para soldadura de aluminio se utiliza un 

termómetro digital laser para no sobrepasar del rango indicado  
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Soldadura TIG: Es un proceso común para soldar aluminio 4032, ya que ofrece 

un control preciso sobre el calor y velocidad de soldadura  

Soldadura MIG se puede utilizar con éxito para unir aleaciones de aluminio. El 

proceso es más adecuado para espesores de material más delgados, como 

láminas de aluminio, ya que requiere menos calor que para placas más gruesas. 

El argón puro es el gas de protección preferido para este proceso y el alambre o 

varilla de soldadura utilizado debe tener una composición lo más similar posible 

a la de las piezas que se van a soldar. 

Espesores delgados  

Figura 12. 

Relleno de bordes del conducto de agua corroído  

 

  



47 
 

Figura 13.  

Curva de deformación de la culata  

 
Nota: (Ramirez y otros, 2021) 

 

Tabla 4. 

Propiedades mecánicas del aluminio 4032 forjado  

Propiedad Valor 

Resistencia a la tracción (MPa) 390 -455 

Limite elástico (MPa) 310 – 375 

Elongación (%) 8 – 12 

Dureza (HB) 120 – 140 
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Figura 14.  

Curva esfuerzo – deformación de un metal (aluminio) con influencia de la 

temperatura  

 

Nota: (Costa, 2024) 

La curva de esfuerzo-temperatura en metales muestra cómo la resistencia a la 

deformación cambia con la temperatura. Generalmente, el esfuerzo requerido 

para deformar un metal disminuye al aumentar la temperatura, haciéndolo más 

blando y dúctil. Este efecto se debe a que la energía térmica hace que los átomos 

vibren más, debilitando los enlaces y permitiendo deformaciones más fáciles.  

El diagrama esfuerzo-deformación del aluminio en un monoblock es 

un gráfico que muestra la respuesta del material (aluminio) a una carga de 

tracción, dividiéndose en una región elástica lineal y una región plástica no lineal. 
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Figura 15. 

Curva esfuerzo – deformación de un metal (aluminio) con influencia de la 

temperatura 

 

Nota: Yznaga, Hector & Tellez, Maria & Aguirre Flores, Rafael & Ortiz, José & 

Avalos, Felipe & Tellez-Rosas, Maria. (2015). Modelos para la simulación 

computacional del moldeo por inyección. 
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Aumento de la temperatura: 

Los átomos del metal vibran más, lo que debilita los enlaces entre ellos y facilita 

la deformación bajo tensión. 

Disminución del esfuerzo requerido: 

La energía térmica reduce la resistencia del metal, requiriendo menos esfuerzo 

para deformarlo. 

Cambio en la curva: 

La curva esfuerzo-deformación se desplaza hacia arriba, mostrando que la 

resistencia y el límite elástico a la tensión disminuyen con la temperatura. 

Aumento de la ductilidad y tenacidad: 

A temperaturas elevadas, los metales tienden a volverse más dúctiles y tenaces, 

pudiendo deformarse más sin romperse. 

Consideraciones adicionales: 

Materiales específicos: La respuesta a la temperatura varía según el tipo de 

metal y sus propiedades. 

Límite de fluencia: El límite elástico, donde comienza la deformación 

permanente, también disminuye con la temperatura. 

Módulo de elasticidad: A medida que la temperatura se incrementa, la pendiente 

de la curva en la zona elástica correspondiente al módulo de elasticidad tiende 

a reducirse.  
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4.3.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

(Espín & Tene, 2013) de la Universidad Técnica de Ambato, en su tesis titulada 

“Estudio de la temperatura de precalentamiento en el procedimiento de 

soldadura SMAW en el hierro fundido gris y su incidencia en las propiedades 

mecánicas de la junta soldada Resultado. En el análisis se aplicaron distintas 

temperaturas de precalentamiento 21 °C, 100 °C, 200 °C, 300 °C, 400 °C, 500 °C, 

600 °C y 370 °C utilizando un modelo predictivo basado en la composición 

química del material y el cálculo del equivalente de carbono para determinar la 

temperatura mínima necesaria que evite el agrietamiento. 

(López & Cornejo, 2021). de la Universidad Técnica de Ambato, en su tesis 

titulada “Estudio para la optimización del proceso de soldadura de aluminio, 

aplicado en la reconstrucción de cabezotes de vehículos, en la rectificadora de 

Motores M. Noboa”. En este estudio se trabajó con componentes del sector 

automotriz, aplicando el proceso de soldadura TIG con diversos parámetros, 

como el amperaje, los tiempos de acción de los gases, la limpieza superficial del 

aluminio y el tratamiento de limpieza por método eléctrico. Se evaluaron 

propiedades como la dureza y la resistencia a la tracción. Dado que estas piezas 

están destinadas a aplicaciones térmicas y de alta precisión, y no deben ser 

sometidas a modificaciones significativas, se optó por realizar ensayos no 

destructivos, preservando así la integridad del cabezote de aluminio. 

 



 
 

CONCLUSIONES  

PRIMERA:  Se determina que existe una influencia de la temperatura de 

precalentamiento en el proceso de soldadura de aluminio en los 

elementos automotrices para lograr la fundición de manera 

homogénea en la unión soldada respectiva  

SEGUNDA:  Los elementos automotrices que se pueden soldar son el pistón, la 

culata, el monoblock y algunas partes de material aluminio para 

recuperar elementos originales y economizar costos de 

adquisición, para mantener repuestos originales del motor porque 

los similares no tienen la misma calidad. 

TERCERA:  La temperatura de precalentamiento tiene un impacto significativo 

en el proceso de soldadura, recomendándose un rango entre 

150 °C y 250 °C, el cual varía según el espesor del material a unir. 

CUARTA:  Con el proceso de precalentamiento para soldadura de las partes 

fracturadas del material aluminio se logra mantener sus 

propiedades mecánicas a la cual está diseñado para la resistencia 

de rozamiento y esfuerzos a los que está sujeto, además la 

porosidad mínima que en la soldadura en frio; con esto se minimiza 

costos de adquisición de repuestos.  

 

 

 

 



 
 

RECOMENDACIONES  

PRIMERA:   Se recomienda a futuros investigadores de la soldadura realizada 

de los elementos automotrices debería realizase ensayos de 

laboratorio. 

SEGUNDA:  Se recomienda realizar mantenimientos preventivos para poder 

mantener la originalidad de los elementos de automotrices. 

TERCERA:  Se recomienda evitar el precalentamiento en los motores de 

combustión porque ocasiona deformaciones, fractura de estos 

elementos automotrices. 

CUARTA:   Se recomienda realizar tratamientos térmicos como templado y 

revenido para mejores resultados. 
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APÉNDICES



 
 

Apéndice 1. Matriz de consistencia 

 



 
 

Apéndice 2. Otros  

Vista de culata que requiere proceso de soldadura  

 

Vista de la falda del pistón que requiere proceso de soldadura 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

 


