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RESOLUCION DECANAL N° 1208-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de septismbre del 2025
VIBTO: El expedients N* 2025 - CU - 8789 presentade por el (la) Bachilles
CHRISTIAN JOSE MAMAWI ARAPA estudiants de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica
Eléotrioa de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, el (la} Bach. CHRISTIAN JOSE MAMANI ARAPA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
PROPUESTA DE APLICACION DEL METODO DE SOLDADURA PARA MEJORAR LA PRODUCCION
Y CALIDAD EN FARRICACION DE CHASIS DE MOTOCARGUERO EN LA EMPRESA IMPORTACIONES
SUMAX, 2025, Ia misma que pertenece a la linea de investigaciin TECNOLOGIA E INGENIERTA
MECANICA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecinioo Electrioista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos éxigidos por el reglamento intermo de
trabajos de investigacién conducents a grados y titulos mediante Resolucitn N* 0264-2023 UANCV-CU-
R. y #n copcordancia con ¢l dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacidn Conducente a
Grados y Titnles aprobado con Resolucitn N* 0294-2023 UANCV-CU-R, y en merito al Art. 24, Art, 28
del regiamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N" 23738 y
madificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacidn
de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

¢ Presidente ¢ Dr. BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO
*  ler Miembro : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
* 2do Miembro : Ing CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

ARTICULO SBEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Pacultad de Ingenierias y Ciencas Puras &l {a la) docente, Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ
CARREON.

ARTICULO TERCERO . - APFROBAR, |z FECHA Y HORA DE BUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: CHRISTIAN JOSE MAMANI ARAPA; dei informe final de la
investigacion (tesis) titulada: PROFUESTA DE APLICACION DEL METODO DE SOLDADURA PARA
MEJORAR LA PRODUCCION ¥ CALIDAD EXN FABRICACION DE CHASIS DE MOTOCARGUERO EN
LA EMPRESA IMPORTACIONES SUMAX, 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingemiero
Mecknico Electricista. de acuerdo al siguionte detalle:

+ FECHA i jueves 09 de octubre del 2025
+« HORA : 14:00 horas
+ LUGAR t Aula 204 - EPIME

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, Ia Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacidn de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenierin Mecdnica Bléctrica quedan encargados del cumplimiento de la presents
Resolucién.

Registress, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 932 -2025-D-UI-FICP-UANCV

Julinca, 27 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N* 2025.CU - 3234 por el sefor (a): CHRISTIAN JOSE
MABANT ARAPA quien solicta REVISION DEL INFORME FIIULL DE LA INVESTXGACION (bon'ldor
de tesis), el PROVEIDO - N° 6§98 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA IRVESTIGACION READOR DE TESBIS) formato H° 025. 2025 del integrante del
comité de investigacion TPIME de la Facultad de Ingenierfas y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados vy titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el sedlor (a): CERISTIAN JOSE MAM
final de la investigncién (borrador de tesis) Titulade: PRO
DE SOLDADURA PARA ME '”"?~.R A r”‘ unJ""‘ ON
MOTOCARGUERO EN LA 3
Profezional de Ingenisro Mecinico Electriod <"z A

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ol chlamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencitn de Grados -’\mdcm ic08
y Titwlos Profesionales; el integrante dcl comité de uwu-:hgwmﬂ Mgtr. Salvador Teod
Caxdenns de la Escuela Profesional de Ingenierin Mezciniea Sléotrion de la Facultad de Ingumenas v
Ciencias Puma ernlzo la ficha de oouvc-n del informe final de la investigacitn (borrador de tesis)
formato N ; 25 aprobando ¢l informe final de Ia mvestigacion Iborrador de tes.s) titulado:

4

r0 Valdi
v i.A ‘t'

I'RQ”—"""'*‘ST.". DE APLICACION DEL METODO DE SOLDADURA PARA IIEJ ORAR LA FROD U\,\, ION
Y CALIDAD EN FABRICACION DE CHASIS DE M:TCC:\RL\J"‘;RO N L.A EMPRESA

IMPORTACIONES SUMAX, 2023, Correspondiente a la linea de investigacién T';ECI\’CLC "f.: z
NCENIERIA MECANICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por e reglamento interna de
trabajos de investigreién conducentes a grados y titulos mediants Resolucion N° 0294.2023 UANCVY-
CU-R. y estande a la opinién favorable del comité de investigacién respecto &l informe final de Ia
mvestigacién [borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierfas y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabsgjos de Investigacion
Conducente a Grados y Titules aprobado con Resolucidn N* 0294-2023 UANCV-CU-R ¥ en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que l= concede Ia loy Universitaria N° 30220, ley de creacibn de la UANCV N° 23728
y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, ol Decano y el Director de la Unidad de
Investigacidn de la Fncuhnd de Ingenierfas y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, o] INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para l1a REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior [1)
CHRISTIAN JOSE MAMANI ARAPA, par optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mechnico
Electricista, con el Tema Titulade: PROPUESTA DE APLICACION DEL METODO DE SOLDADURA
PARA MEJORAR LA PRODUCCION Y CALIDAD EN FABRICACION DR CHASIS DE
MOTOCARGUERO EN LA EMPRESA INPORTACIONES SUMAX, 2028 correspondients a Ia linea de
investigacion TECNOLOGIA X INGENMIZERIA MECANICA, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUEDO.. RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Ing. ADWAR RANULFO SANCHRZ CARREON,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacitn,
R“PO?-SBMCS del Comité de Investigacidn de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencies Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mocénica Eléotricn quedan encargados del cumplimisnto de
la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° S589-2028-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de julio del 2025

VISTO: El expediente N* 20285-CU- 4537, presentado por el sefior (a) CERISTIAN
JOSE MAMANI ARAPA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION ol
PROVEIDO - N 429 -2025-UI-FICP-UANCV/J, v Ia FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DB
INVESTIGACION formato H* 020 -2025 del integrante del comité de investigacion EPIMT de I
Facultad de Ingenierfas y Ciencias Puras, sestn al reglamento interno de trabajos de mvestigacién
conducente a grados y tituloa,

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): CHRISTIAN JOSE MAMANT ARAPA ha presentado su
propuesta de investigacion Titulada: PROPUSSTA DE APLICACION DEL METODO DE SOLDADURA
PARA MEJORAR LA PFRODUCCION Y CALIDAD EN FABRICACION DE CEASIE DE
MOTOCARGUERO EN Li EMPRESA INPO RTACIONES SUMAX, 202s, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecfinico Blectricista,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente 8 Grades ¥ Titulos, con fines de obteneién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de mvestigacion hligetr. Salvedor Teodoro Valdivia
Cardenns de la Escuela Profesional de Ingenderin Mocknicn Eléctrion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinidn de la propuesta de investigacion formato N* 020
aprobando la propuesta de investigacion titulada: PROPUESTA DE APLICACION DEL METODO DE
SOLDADURA PARA MTJORAR LA PRODUCCION Y CALIDAD EN FABRICACION DE CEASIS DE
MOTOCARQGUERC EN LA EMPRESA DNMPORTACIONES SUMAX, 2025,

Que, e3 requisito indispenssble contar con un asesor docents ordinario yv/o
contratado de la Facultad de Ingeniesias ¥ Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Reaolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segQn el 4rea o grado,

Estando, con Iz opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacian de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UARNCV-CU-R, y en merito al Art. 25 ded reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥
Titulos Profesionales, y en uso a las atribudones, que le concede 1a ley Universitaria N® 20220, ley de
creaciin de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacidn de la Facultad de Ingenierias y Ciendas Puras.

RESUELVE:

~2025-

LO PRIMERO.- APROBAR, la PROFUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el seftor (a): CHRISTIAN JOSE MAMANT ARAPA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecinico Electricista, con el Tema Titulada: FROPUESTA DE APLICACION DEL METODO
DE SOLDADURA PARA MEJORAR LA PRODUCCION ¥ CALIDAD EN FABRICACION DE CHASIS DE
MOTOCARGUERO EN LA EMPRISA INFORTACIONES SUMAXR, 20265 correspondiente a la linea de
investigacién TECHOLOGIA B INGERIERIA MECANICA. :

La misma que deberd proceder con la sjecucion de Ia propuesta de [nvestigacian
aprobade de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabgjo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos ¥ Titulos Profesionales,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a 1) docents Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, ls Unidad de [nvestigacian,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenderias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingonieria Mecinien Eldotrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

10% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

10% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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METADATOS COMPLEMENTARIOS

TITULO DE LA TESIS J

—

PROPUESTA DE APLICACION DEL METODO DE SOLDADURA PARA LA
FABRICACION DE CHASIS DE MOTO CARGUERO EN LA EMPRESA
IMPORTACIONES SUMAX, 2025

Datos del autor
Nombres y apellidos | CHRISTIAN JOSE MAMANI ARAPA

Tipo de documento de identidad | DNI

Numero de documento de identidad | 72422191
URL. de ORCID itto icid. org/ 000!

Datos del asesor

 Nombres v apellidos ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

' Tipo de documento de identidad DNI

Niamero de documento de identidad 02064060

LJRL de ORCID \ttps//orcid. prg/ 0001
Datos del jurado
Presidente del jurado
| Nombres y apellidos | BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO
| Tipo de documento | DNI
Nimero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

N Ombl'CS \ Llpclli('l()h S .‘\l ‘ \" .'\ D()R T E()D()R(_} \" "\ [_ [)[ \" I A (:‘."\ f{ l)EN .’X\S

Tipo de documento DN]

- e _ \ | 21 .,7.‘
Nimero de documento de identidad 02383061

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

Tipo de documento DNI
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A 5 : 2059147
Numero de documento de identidad | =7 1476

; Datos de investigacion

| Linca de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA - P18

Grrupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento RECURSQOS PROPIOS

PAIS: PERL
DEPARTAMENTO: PUNO
PROVINCIA: SAN ROMAN
DISTRITO: JULIACA

- LATITUD: S 15729 36
- LONGITUD: O 70° 8" 8"

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de anos en que s¢ . DICIEMBRE 2024 — AGOSTO 2025
realizd la investigacion _ & SRR AR
URL de disciplinas OCDE Ingenieria mecdnica

RIS vocabuluri | | h Mecanica uplicadh
- Libreria puri,org/pe-repo/ocoe/forad# 2
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo CHRISTIAN JOSE MAMANI ARAPA . identificado con DNI
Nro. 72422191 en mi condicidn de egresado de:

L Escuela Profesional
L] Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

nformo que he elaborado ella [ Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:

PROPUESTA DE APLICACION DE| METODO DE SOLDADURA PARA MEJORAR LA
PRODUCCION Y CALIDAD EN FABRICACION DE CHASIS DE MOTOCARGUERQ
EN LA EMPRESA IMPORTACIONES SUMAX, 2025

Asesorado por: _Ing. ADWARD RANULFO SANCHEZ CARREON

Es un tema onginal

Declaro que e presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y ne existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de mvestigacién (fesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
mvestigacion o similares, en el pais o en ol extranjero

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
mnvestigacion, por o que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escntos, digitales o Internet,

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda denivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniana incluido el pago de multas u otros por los daflos y perjuicios que se
ocasionen

Juliaca_O€  de @OVIENBRE del 2025

/ ,1' /’ . .\.'_4_—/
V) e
VAW o 7
Ty

; _t.—(;__.

—li!éa del Asesor A Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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A Dios, por ser mi guia en cada paso del
camino de mi vida, por darme la fuerza y
sabiduria necesaria para llegar hasta aqui.
A mis padres y hermanas, por su amor
infinito, su apoyo incondicional y por creer
en mi incluso cunado yo dudaba. Gracias
a ustedes aprendi el valor del esfuerzo.
Cada logro que hoy celebro, incluido este,
lleva un pedacito de ustedes. Gracias por
estar siempre ahi recordandome que los
suefios se alcanzan con el corazén y la
constancia.
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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad proponer aplicacion de método
de soldadura para mejorar la produccion y calidad de fabricacion de chasis de
motocarguero en la empresa importaciones Sumax de la ciudad de Juliaca. Tipo y
nivel de investigacion aplicada. Para fabricacion de chasis se propone el método
de soldadura MIG MAG. Se realizo un andlisis de la soldadura MIG MAG el cual las
ventajas son: Materiales de aporte comerciales que se adaptan a una amplia
diversidad de aleaciones ferrosas y no ferrosas, Material de aporte alimentado de
forma continua; que reduce los tiempos de inactividad al evitar cambios frecuentes
de electrodos, lo que incrementa el factor de operacién, Minima y nula generacion
de escoria, Alta eficiencia y tasa de deposicion. Se realiza las causas y soluciones
de la soldadura MIG MAG que se detalla en el capitulo IV; asimismo el
procedimiento de proceso de soldadura MIG MAG orientada a la fabricacién de
chasis de motocarguero. De acuerdo a la comparacion de costo de soldadura por
arco eléctrico y MIG MAG, siendo especialmente este Ultimo el mas rentable.

Palabras Claves: método de soldadura, fabricacion de chasis, calidad
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ABSTRACT

The purpose of this paper is suggesting the application of a welding method near
improve the production also manufacturing quality of motorcycle cargo chassis at
the Sumax Imports company in the city of Juliaca. This study remains exploratory.
To expand the quality and production of chassis manufacturing, the MIG-MAG
welding method is proposed. An analysis of MIG-MAG welding is performed,
showing the following advantages: Commercial filler materials for a varied variety of
ferric and non-ferrous blends, Continuously fed filler material; no downtime due to
electrode changes (high operating factor), Minimal and zero slag generation, High
efficiency and deposition rate. The causes and solutions of MIG-MAG welding,
detailed in Chapter IV, are presented. The MIG-MAG welding process procedure for
motorcycle cargo chassis manufacturing is also presented. A cost comparison is
made between electric arc welding and MIG-MAG welding, with the latter being the
most cost-effective.

Keywords: welding method, chassis manufacturing, quality
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INTRODUCCION

La soldadura es considerada un proceso fundamental en la industria manufacturera
ya que permite la unidon de dos materiales o metales de manera fuerte y duradera.
Con la creciente demanda de productos manufacturados, la soldadura se ha vuelto
una competencia imprescindible para los trabajadores de la industria.

Para que una moto ofrezca una conduccion adecuada, su chasis tiene que
garantizar facilidad de control. Esa manejabilidad se entiende como la cantidad de
esfuerzo fisico que el conductor necesita aplicar para que la maquina obedezca sus
movimientos. Dicho comportamiento esta directamente condicionado por factores
como la altura del centro de gravedad, el peso total, la rigidez estructural, la
geometria del bastidor, las dimensiones de los neumaticos y los momentos de
inercia tanto de las ruedas como del conjunto piloto—moto.

Sin embargo, la soldadura también presenta desafios como la seguridad, calidad y
la eficiencia.

En el presente trabajo investigativo propone la aplicacién del método de soldadura
mig mag a fin de mejorar la produccién y calidad de la fabricacion de chasis de
motocargueros; debido a que este tipo de soldadura tiene mayor calidad en
mayores longitudes de corddn de soldadura.

La investigacion se organiza en diferentes capitulos. El primero expone el problema
central, asi como los objetivos, la hipétesis y las variables de estudio. El segundo
capitulo se dedica a presentar los fundamentos tedricos que sirven de soporte al
trabajo. En el tercero se describe la metodologia empleada para llevar a cabo la
investigacion. Finalmente, el cuarto capitulo contiene el analisis de los resultados

obtenidos junto con su respectiva discusion.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcion del problema

Los chasis de motocargueros estan disefiados para soportar cargas pesadas, Si
estas presentan algunas fallas tendran desventajas en comparacion con chasis
mas ligeros. Los chasis de mayor peso pueden afectar el rendimiento, consumo de
combustible y maniobrabilidad.

El disefio de estructura del chasis automotriz requiere de una aplicacién de la
ingenieria, derivada del disefio industrial y se encarga del disefio de los vehiculos
que son usados en todo el mundo. La topologia aplicada al disefio se ha convertido
en una herramienta consolidada dentro de la ingenieria, ya que permite
perfeccionar la forma de los componentes para obtener piezas ligeras y
econdmicas; durante mucho tiempo, este tipo de estructuras resultaban complejas
o incluso inviables de fabricar (Neches, 2015).

El disefio del chasis tiene que garantizar que la moto sea facil de controlar. La
nocion de manejabilidad se entiende como la cantidad de esfuerzo que el piloto

debe ejercer para que la moto obedezca sus movimientos. Factores como la
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ubicacion del centro de gravedad, el peso total, la rigidez de la estructura, la
geometria del bastidor, las dimensiones de las llantas y los momentos de inercia
tanto de las ruedas como del binomio moto—conductor influyen directamente en
este comportamiento.

Un factor que no siempre se toma en cuenta, pero que resulta esencial, es la
comodidad del piloto. Este elemento cobra relevancia tanto en motos destinadas a
la via publica como en aquellas disefiadas para la competencia, como en el
presente caso. El chasis debe ofrecer la resistencia suficiente para enfrentar
cualquier irregularidad del recorrido sin presentar dafios ni fallas en su estructura.
El método de soldadura por arco eléctrico no es tan recomendado para la
fabricacion de estructuras o chasis en el campo automotriz por tener mayor
porcentaje de pérdidas de material de aporte en uniones soldadas. Los que se usan
mas meétodo de soldadura son MIG (Metal Inert Gas) asi como también el TIG
(Tungsten Inert Gas) Especificamente se han seleccionado método de MIG (Metal
Inert Gas) MAG (Metal Active Gas) debido principalmente a su calidad de soldadura

en mayores longitudes de cordones de soldadura y menor perdida.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Pregunta Principal

¢De qué manera se puede proponer una aplicacion de método de soldadura para
mejorar la produccion y calidad en fabricacion de chasis de motocarguero en la
empresa importaciones Sumax?

1.2.2. Preguntas Especificas

P.E.1: ¢COmo se puede analizar procesos de soldadura en fabricacion de chasis

de motocarguero?
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P.E.2: ¢COomo se puede aplicar método de soldadura MIG MAG en fabricacion de
chasis de motocarguero?

P.E.3: ¢(COmo se puede realizar el analisis de costo de aplicacion de método de
soldadura para mejorar la produccién y calidad en fabricacion de chasis de
motocarguero en la empresa importaciones Sumax?

1.3. Justificacion

La construccion de chasis de motocarguero se realizaba importaciones lo que

representa mayor costo y pérdida de tiempo

La construccidn de estructura de chasis se realiza in situ sin necesidad de importar,

para facilitar menor costo y técnicamente segun necesidad del cliente y utilizando

tipo de soldadura adecuado

Este presente trabajo de investigacion es aplicativo; se realizarda analisis de

esfuerzos que actian en la estructura del chasis y aplicando un proceso de

soldadura MIG (Metal Inert Gas) MAG (Metal Active Gas) o GMAW conocido como
soldadura por arco metalico con gas.

1.4. Objetivos del estudio

1.4.1. Objetivo General

Proponer la aplicacion del método de soldadura para mejorar la produccién y

calidad en fabricacion de chasis de motocarguero en la empresa importaciones

Sumax

1.4.2. Objetivos Especificos

O.E.1: Analizar procesos de soldadura en fabricacion de chasis de motocarguero

0O.E.2: Aplicar método de soldadura MIG MAG en fabricacion de chasis de

motocarguero
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0O.E.3: Realizar el andlisis de costo de aplicacion de método de soldadura para
mejorar la produccion y calidad en fabricacion de chasis de motocarguero en

la empresa importaciones Sumax
1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

Si se proponer una aplicacion de método de soldadura entonces se mejorara la

produccién y calidad en fabricacion de chasis de motocarguero en la empresa

importaciones Sumax

1.5.2. Hipotesis Especificas

H.E.1: Si se analiza los procesos de soldadura en fabricacion de chasis entonces
se seleccionara el mas mejor

H.E.2: Si se aplica método de soldadura MIG MAG en fabricacion de chasis de
moto carguero entonces se podra mejorar la calidad y produccion

H.E.3: Si se analiza el costo entonces podra saber si es rentable

1.6. Variables
Variable independiente

- Aplicacion del método de soldadura
Variable dependiente:

- Mejora de produccion y calidad en fabricacion de chasis
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Variable Dimensiones Indicador Escala de medicion
Corriente Amperios (A)
variable independiente Voltaje Voltios (V)
aplicacién del método de Parametros de soldadura Velocidad de avance mm/s
soldadura Velocidad de alambre m/min
Caudal de gas L/min
cantidad de chasis que se tiempo en que se demora
variable dependiente mejora mm/s
fabrican por dia en soldar el chasis
de produccién y calidad en
evaluacion de calidad de inspeccion visual -tintes
fabricacién de chasis ordinal 1-4

soldadura

penetrantes

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO II
FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Bases teoricas
2.1.1. Soldadura
Proceso mediante el cual dos elementos metalicos se integran aplicando energia
térmica y, en algunos casos, presion, con el fin de obtener una union sdlida y
permanente.
2.1.2. Tipos de soldadura
a) Soldadura por arco
Este método consiste en establecer un arco eléctrico entre el electrodo y el
material base. La intensa energia térmica generada por dicho arco funde el

metal, lo que posibilita que las piezas queden unidas de manera efectiva.
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Figura 1. Soldadura por arco

SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO

Fuente de alimantacdin
AC o0 de y controles Porta-electrodo

: / Electrodo

4
Cabla de Pleza

texra sokiada
Cable dal

elacirodo

Fuente: areatecnologia

Existen:

e Soldadura por arco manual (SAM): Este procedimiento, considerado el
mas habitual dentro de la soldadura por arco, emplea un electrodo que el
operario manipula directamente para producir el arco eléctrico necesario
en la union.

e Soldadura por arco semiautoméatico (SAS): En este método se emplea un
electrodo de alimentaciobn semiautomatica, el cual avanza de manera
continua sobre la unién que se desea soldar, reduciendo la intervencion
manual directa del operario.

e Soldadura por arco automatico (SAA): Este proceso recurre a un electrodo
de accionamiento totalmente automatico, el cual se desplaza de manera
continua sobre la linea de unién, permitiendo realizar la soldadura sin
intervencién manual directa.

Ventajas

e Alta productividad

e Buen acabado superficial
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¢ Puede soldar metales de diferentes espesores

Desventajas

e Requiere habilidad y experiencia

e Puede producir distorsiones y deformaciones en la pieza

e Requiere equipo especializado

Aplicaciones

El proceso de soldadura por arco encuentra uso en multiples sectores
productivos y se implementa en diferentes ramas de la industria, tales como:
e Construccién

e Automocion

e Aeroespacial

e Naval

e Mantenimiento y reparacion de equipos y maquinaria

b) Soldadura por resistencia
Este procedimiento aprovecha el fenémeno térmico que surge cuando una
corriente eléctrica atraviesa los metales en contacto, generando calor debido
a la resistencia que oponen al paso de la electricidad. La energia liberada
provoca la fusion localizada de las superficies y, con ello, la consolidacion

de una sola pieza.
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Figura 2. Soldadura por resistencia

Soldadura eléctrica por resistencia
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Fuente: deingenierias

Existen:

e Soldadura por resistencia puntual (SRP): Se utiliza para unir piezas
metélicas en un punto especifico

e Soldadura por resistencia en linea (SRL): Se utiliza para unir piezas
metélicas en una linea continua

e Soldadura por resistencia de proyeccion: Este método se caracteriza por
emplear la concentracion de una corriente eléctrica dirigida sobre puntos
especificos de las superficies metalicas. Dicha descarga provoca un
calentamiento localizado que permite que ambas piezas queden unidas
de manera firme.

Ventajas

e Alta velocidad durante la soldadura

e Buen acabado superficial
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¢ Puede soldar metales de diferentes espesores
¢ No requiere habilidad manual
Desventajas
e Requiere equipo especializado
e Puede producir distorsiones y deformaciones en la pieza
e No es adecuado para soldar piezas de gran tamafo
Aplicaciones
La soldadura por resistencia se utiliza en variedad de industrias, incluyendo:
e Automocion
e Aeroespacial
e Naval
e Electronica
e Construccion de maquinaria y equipos
c) Soldadura por laser
Se basa en el efecto de la absorcion de la energia laser por las piezas
metdlicas, lo que produce un calentamiento rapido y localizado. El calor
generado funde las piezas y las une.

Figura 3. Soldadura por laser

Rayo laser
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Fuente: Blog.linde
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Existen:

e Soldadura por laser de COz2: Utiliza un laser CO2z para producir un haz de
laser de alta potencia

e Soldadura por laser de Nd:YAG: Utiliza un laser de Nd:YAG para producir
un haz de laser de alta potencia y precision

e Soldadura de laser de fibra: Utiliza un laser de fibra éptica para producir
un haz de laser de alta potencia y flexibilidad

Ventajas

e Alta precision y calidad de la soldadura

e Bajo calor residual y distorsion

e Alta velocidad de soldadura

e Puede soldar metales de diferentes espesores y materiales

Desventajas

e Requiere equipo especializado y costoso

e Requiere habilidad y experiencia para operar el equipo

e Puede producir humo y particulas peligrosas

Aplicaciones

La técnica de soldadura mediante laser encuentra cabida en distintos

campos productivos, abarcando multiples sectores industriales donde se

requiere precision y alta calidad en las uniones. Entre ellos se pueden

mencionar:

e Automocioén

e Aeroespacial

e Naval

e Electrénica
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e Construccion de maquinaria y equipos
e Medicina y biotecnologia

d) Soldadura por ultrasonido
Es un método de soldadura, el cual utiliza ondas de ultrasonido que se
aplican a las piezas metalicas a unir. Las ondas ultrasonicas producen un
calentamiento rapido y localizado, lo que funde las piezas y las une.

Figura 4. Soldadura por ultrasonido

PEION
NEUMATICD
TRANSDUCTOR —
CONVERTIDOR
POTENCIADOR
MATERIALES SONOIR0D0
PLASTICOS.
i PINIA
YUNOUL

Fuente: Todoenpolimeros

Existen

e Soldadura por ultrasonido de alta frecuencia: Utiliza ondas ultrasoénicas de
alta frecuencia (entre 20 kHz y 40 kHz) para soldar piezas metalicas

e Soldadura por ultrasonido de baja frecuencia: Utiliza ondas ultrasénicas
de baja frecuencia (entre 10 kHz y 20kHz) para soldar piezas metalicas

Ventajas

e Alta precision y calidad de la soldadura

e Bajo calor residual y distorsion

e Alta velocidad de soldadura
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e Puede soldar metales de diferentes espesores y materiales

Desventajas

e Requiere equipo especializado y costoso

e Requiere habilidad y experiencia para operar el equipo

e Puede producir ruido y vibraciones

Aplicaciones

La soldadura por ultrasonido utiliza en una variedad de industrias,
incluyendo:

e Electronica

Automocion

Aeroespacial

Naval

Construccién de maquinaria y equipos

Medicina y biotecnologia

e) Soldadura por friccion
Se basa en la generacion de calor ocasionada por medio de la friccion entre
dos piezas metélicas que se deslizan una sobre la otra. El calor generado
funde las piezas y las une.

Figura 5. Soldadura por friccién

Fuente: mexpolimeros
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Existen:

e Soldadura por friccion continua: Se utiliza para soldadr piezas metélicas
en una linea continua

e Soldadura por friccion intermitente: Se utiliza para soldar piezas metalicas
en intervalos especificos

e Soldadura por friccion orbital: Se utiliza para soldar piezas metalicas en
oOrbita circular

Ventajas

e Alta velocidad de soldadura

e Bajo calor residual y distorsién

e Alta precision y calidad de soldadura

e Puede soldar metales de diferentes espesores y materiales

Desventajas

e Requiere equipo especializado y costoso

e Requiere habilidad y experiencia para operar el equipo

e Puede producir ruido y vibraciones

Aplicaciones

La soldadura por friccion utiliza en una variedad de industrias, incluyendo:
e Electronica
e Automocién
e Aeroespacial
e Naval
e Construccion de maquinaria y equipos

e Medicina y biotecnologia
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2.2.3. Soldadura MIG MAG
Caracteristicas

e Hace uso de un electrodo consumible de alambre

e Utiliza un gas de proteccion a fin de evitar la oxidacion

e Puede soldar metales de diferentes espesores y materiales

e Es un proceso rapido y eficiente

Tipos de soldadura MIG MAG

e MIG (Metal Inert Gas): Este procedimiento recurre a un gas de caracter
inerte, como puede ser el argdn o el helio, cuya funcion principal es
resguardar el arco eléctrico frente a la atmosfera.

e MAG (Metal Active Gas): En este caso se emplea un gas de tipo activo, por
ejemplo, diéxido u 6xido de carbono, que cumple el rol de proteger el arco
durante el proceso de union metalica.

Tipos de electrodos

e Electrodos de alambre: Son los mas comunes y se utilizan para soldar
aceros, aluminio y otros metales

e Electrodo de tubo: Se utilizan para soldar aceros y otros metales y ofrecen
una mayor penetracion que los electrodos de alambre

e Electrodo de nucleo: Se utilizan para soldar aceros y otros metales y ofrecen
una mayor resistencia a la corrosion que el argén

Gases de proteccion

e Argon: Constituye el gas protector mas habitual dentro de los procesos
MIG/MAG, siendo ampliamente adoptado por su estabilidad.

e Helio: Se aplica en la unién de aceros y diversos metales, proporcionando

una penetracion superior en comparacion con el argon.
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e Dibxido de carbono: Utilizado igualmente en la soldadura de aceros y otros
materiales metalicos, aporta como ventaja una mayor resistencia frente a la
corrosion respecto al argon.

Componentes de la soldadura Mig Mag

Figura 6.

Componentes de la soldadura Mig Mag

| Soldadura MIG-MAG I

_" LS

g e

e\
1A

Fuente: (Rodriguez, s.f.)

Nota: En la ilustracién se identifican los siguientes componentes: (1) la boquilla o
salida del gas protector, (2) el tubo de contacto encargado de transferir la corriente
al alambre, (3) el flujo de gas de proteccion que rodea el arco, (4) el electrodo en
forma de alambre, ya sea macizo o tubular, (5) el material flux que se encuentra en
el interior cuando se trata de alambre tubular, (6) la longitud libre del alambre
conocida como stick-out, (7) la transferencia del material fundido hacia la unién, (8)

el bafio de fusion acompafado de escoria en estado liquido, (9) la capa de escoria
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caliente que protege el metal durante la fusion, (10) el material depositado sobre la
junta, (11) la escoria que se ha solidificado tras el enfriamiento y (12) el metal de

soldadura ya consolidado y libre de residuos.

Tipo de corriente eléctrica

En los procesos de este tipo de soldadura se utiliza de manera habitual corriente
continua.

El ajuste de la velocidad con que se suministra el hilo resulta un factor clave, ya
que guarda relacion directa con la intensidad requerida para provocar su fusion.
Gracias a esta proporcionalidad, la separacion entre el electrodo y la pieza se

conserva estable, al igual que el valor de voltaje durante la operacion.

Figura 7.

Curva de velocidad de alimentacion del hilo vs intensidad de corriente

Punto de Trabajo

para un dilimetro de hilo

velocidad

Separar fa pistola ==> V aumenta
YV aumenta ==> [ haja
I buja ==> Hilo lunde mas despacio

Fuente: (Rodriguez, s.f.)
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Figura 8.

Contraste entre el uso de argén y CO2 y el impacto que tiene en la velocidad de

transferencia de material
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Fuente: (Rodriguez, s.f.)

Figura 9.

Efecto que ejerce la intensidad de corriente
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Fuente: (Rodriguez, s.f.)
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Figura 10.

Efecto que ejerce la tension de corriente
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Fuente: (Rodriguez, s.f.)

2.2. Definiciéon de términos

Voltaje: Es el parametro que controla la intensidad del arco

Corriente: Es el parametro que controla la cantidad de calor generado en el arco
Velocidad de soldadura: Es el parametro que controla la velocidad a la que se
deposita el metal

Distancia de arco: Este parametro se refiere al espacio que se mantiene entre la
punta del electrodo y la superficie del material a unir, siendo un factor determinante
para la estabilidad del proceso de soldadura.

Método de soldadura: Conjunto de procedimientos, parametros y técnicas

aplicadas en la union de materiales metalicos mediante el calor generado por un
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arco eléctrico u otra fuente de energia. Su correcta seleccion influye directamente
sobre la calidad y asi también sobre la productividad del proceso de fabricacion.
Chasis: Estructura metélica principal del motocarguero que sostiene los demas
componentes (motor, suspension, cabina y tolva). La solidez final de la unién esta
condicionada tanto por la calidad alcanzada en los cordones de soldadura como
por la adecuada ejecucion del procedimiento empleado para realizarla.
Motocarguero: Vehiculo motorizado de tres ruedas, disefiado para transporte de
carga ligera y de bajo costo operativo. Su fabricacion requiere un chasis robusto y

soldaduras seguras para garantizar seguridad y funcionalidad
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. Métodos de investigacién

3.1.1. Tipo de investigacion

Hernandez y Col (2006), la investigacion aplicada se orienta hacia objetivos
practicos, ya que pretende dar respuesta a necesidades reales dentro de un campo
especifico. En este caso, se enfoca en atender una problematica concreta de la
industria metalmecanica: optimizar el proceso de soldadura utilizado en la
construccion de chasis para motocarguero.
3.1.2. Nivel de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014): manifiestan que la
investigacion explicativa “esta orientado a establecer las causas de los fenémenos,
es decir, responder al porqué de los hechos y las relaciones que existen entre las
variables para poder explorar y comprender un problema a profundidad. Esta
investigacion pretende identificar como la aplicacion de un método de soldadura
influye en la mejora de la produccion (tiempos, cantidad) y de la calidad (resistencia,

defectos)
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3.1.2. Enfoque de la investigacion

El estudio se desarrolla bajo un enfoque mixto, al integrar de manera
complementaria las perspectivas cualitativa y cuantitativa dentro del proceso
investigativo.

Cuantitativa: porgue se apoya en la recoleccion y evaluacion de datos numeéricos
(tiempos de soldadura, numero de unidades producidas, defectos de corddn,
ensayos mecanicos de resistencia).

Puede complementarse con un enfoque cualitativo para recoger percepciones de
soldadores e ingenieros respecto al proceso (enfoque mixto).

3.2. Ambito de investigacion

Este estudio de investigacion se desarrolla geograficamente en el distrito de Juliaca
en la empresa importaciones sumax

Tabla 2.

Caracteristicas geograficas de la ubicacion de la ciudad de Juliaca

Distrito Juliaca
Provincia San Roman
Departamento Puno
Latitud -15,4943
Longitud
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Figura 11.

Ubicacion de la empresa importaciones sumax
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Fuente: www.google.maps

3.3. Poblacion y muestra

Poblacién: Todos los chasis de motocargueros que se fabrican en la empresa

importaciones sumax
Muestra: Chasis que se utilizan para la realizacion de pruebas

NZ2PQ
e2(N—1)+22PQ

n =

Donde:

n: Tamafo de la muestra

N: Poblacion

Z:nivel de confianza = 95% = 1.96

P: Probabilidad de que ocurra el evento esperado
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Q: Probabilidad de que el evento esperado no ocurra
e:Margen error = 5% = 0.05

B 100 * 1.96% % 0.999 * 0.001
~0.052 (100 — 1) + 1.962 % 0.999 = 0.001

n

n=1

3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de informacion
Para el desarrollo del estudio se recurrié a distintos medios. Entre las técnicas
aplicadas se encuentran:

- Observacion directa

- Recopilacién de informacién
En cuanto a los instrumentos empleados se tienen:

- Ficha de acopio de datos

- Analisis documental

3.5. Recogida de datos

Para el desarrollo de este estudio la investigacion primero se efectu6 un analisis de
los tipos de procesos de soldadura, donde se opt6 por la soldadura mig mag; debido
a sus ventajas en la fabricacion de chasis de motocarguero; asi mismo se realiza
un procedimiento del proceso de soldadura mig mag, finalmente se determina la

productividad. Se recolecta datos con la técnica de observaciéon
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion

La fabricaciébn de chasis de motocarguero se realiza mediante proceso de
soldadura, los métodos de soldadura comprenden un conjunto de técnicas que
permiten unir metales mediante calor. Existen varios métodos de soldadura entre
los cuales son el arco eléctrico, la soldadura con gas, los métodos por resistencia,
la soldadura explosiva, asi como procesos modernos como MIG-MAG, TIG y la
soldadura FCAW de los cuales el mas aceptable para mejorar productividad y
calidad de la fabricacion de chasis de motocarguero es el mig mag.

4.2. Analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Procesos de soldadura en fabricacion de chasis de motocarguero
Método de unién

En el armado del chasis destinado al motocarguero resulta fundamental seleccionar
un procedimiento o método de unidn que garantice que toda la estructura se

comporte como si fuera un Unico componente. Cada tipo de unién ofrece
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condiciones particulares que permiten alcanzar las metas de disefio propuestas,
aportando ademas ciertos beneficios adicionales como:

» Economia del metal

Soldadura MIG MAG
Ventajas

- Proceso que admite con relativa facilidad la automatizacion.

- El material de aporte se suministra de manera constante, lo que elimina
pausas innecesarias por sustitucion de electrodos y permite un mayor
aprovechamiento del tiempo de operacion.

- Alta productividad gracias a su eficiencia y a la elevada tasa de deposicion
que logra.

- Posibilidad de utilizar consumibles disponibles en el mercado para trabajar
con distintos tipos de aleaciones, ya sean ferrosas o no ferrosas.

- Escasa o incluso nula produccion de escoria, lo que genera cordones mas
limpios.

- El charco de soldadura y el arco pueden observarse claramente durante el
proceso, facilitando el control.

- Requiere un menor grado de complejidad en el aprendizaje en comparacion
con el método SMAW.

Desventajas

- El costo inicial del equipo y la complejidad de sus componentes son
superiores frente a los sistemas convencionales de electrodos revestidos.

- En lugares reducidos o con geometrias complicadas, la antorcha presenta

restricciones de maniobrabilidad que dificultan el trabajo.
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- El arco genera una radiacion térmica intensa, lo que implica reforzar las
medidas de seguridad y proteccion del operario.

- La envoltura gaseosa que protege el bafio de soldadura puede dispersarse
por accion de corrientes de aire; por ello, se exige un control ambiental
estricto. De acuerdo con la normativa AWS D1.1:2004, no deberia
sobrepasarse una velocidad de 8 km/h en la zona de la union.

Variables del proceso
Amperaje

- El amperaje varia con la velocidad de alimentacion

- Al aumentar el amperaje (constante otras variables)

- Incremento penetracion

- Incremento del ratio de deposicion

Incremento del tamafio del cordén

Figura 12.
Intensidad de la corriente para soldar relacionada a la velocidad de avance del

alambre
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Fuente: (Garay, 2023)
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Tabla 3.

Velocidad de alambre — amperaje

Diametro del hilo Intervalo de Margen de velocidad
(pulgadas) amperaje del hilo
0.045” 75 - 250 70 -270
0.035” 50 - 180 80 — 380
0.030” 40 — 145 90 - 340
0.023” 30-90 100 - 400

Fuente: (Garay, 2023)
Fusion del alambre
Regla empirica
- Se estima aproximadamente 1 amperio por cada 0.001” de espesor
- Para un material de 1/8” (0.125”) demanda en torno a 125 A.
Fusion del alambre
- 0.045" = 1(factor)x125A = 125 IPM
- 0.035” = 1.6(factor)x125A = 200 IPM
- 0.030” = 2(factor)x125A = 250 IPM
Influencia de parametros de soldadura
Figura 13.

Influencia de la corriente de soldadura
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200 Amperes 250 Amperes

Fuente: Manual de soldadura

La corriente es el que controla principalmente la profundidad de penetraciéon
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Voltaje de arco
- En el corddn de soldadura se ve afectada la altura y el ancho
- La longitud de arco es determinada por el voltaje que se selecciona en la
fuente de poder
- Las otras variables no cambian el voltaje de arco
Figura 14.

Fuentes de poder de voltaje constante
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Fuente: Manual de soldadura
Figura 15.

Influencia del voltaje

18 Volts 21 Voits 23 Volts 26 Voits 30 Volis

Fuente: Manual de soldadura
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Figura 16.

Influencia de la velocidad de avance

5 inJ/min. 10 in/min 15 in/min, 20 in./min 25 in/min
(2.1 mm/s) (4.2 mm/s) (6.4 mm/s) (8.5 mm/s) (10.6 mm/s)

Fuente: Manual de soldadura

El ancho del corddn es controlado principalmente por la velocidad de avance.

Polaridad
Cuando se trabaja con corriente continua, las configuraciones de circulacion
eléctrica se diferencian de la siguiente manera:
- Polaridad directa (DCEN): el electrodo funciona con carga negativa, de ahi
su denominacion Electrode Negative
- Polaridad inversa (DCEP): en este caso el electrodo asume carga positiva,
identificandose como Electrode Positive
Extension del electrodo
Dentro de un circuito de soldadura, las principales zonas donde aparece resistencia
eléctrica son:
- Arco eléctrico
- Cables de fuerza

Se selecciona de acuerdo a su diametro, condicién y longitud
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Figura 17.

Cables de fuerza

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),

- Conexiones (pinza de tierra, terminales)
Figura 18.

Conexiones

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),
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- Stickout
Se refiere al tramo libre del electrodo que queda proyectado desde el
extremo del tubo de contacto hasta alcanzar la superficie del material a
soldar
Figura 19.

Stickout

Wire stick out

.

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),
Para la transferencia por corto circuito debe estar comprendida de 1/4” a 3/8”

Figura 20.

Stickout. Distancia comprendida 4" a 3/8”

:.r,

TooShoit &

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),
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Figura 21.

Stickout — amperaje

Contact Tube - ta - Work Distance (in)
Contact Tube - to Work Distance (mm)

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),

Figura 22.

Direccion de avance

SEAcD

— “p'.‘rl.lg

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),
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Modos de transferencia
- Cortocircuito

Aplicaciones favorables: resulta conveniente para soldar laminas delgadas,
realizar uniones en posiciones dificiles, trabajar con ensambles poco
ajustados o con holguras amplias.
Restricciones: puede originar proyecciones de material (salpicaduras), no
garantiza una penetracion suficiente en espesores grandes y su empleo con
aluminio es bastante limitado.

Figura 23.

Transferencia corto circuito

- e
CROSS SECTION CROSS SECTION

CROSS SECTION Ml"er CROSS SECTION Miller

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),
- Transferencia globular

Se caracteriza por generar abundante proyeccion de material fundido, lo que

conlleva inconvenientes en la uniformidad y en la penetracién del cordén. A
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raiz de estas limitaciones técnicas, su aplicacion practica suele ser minima

0, en muchos casos, se descarta por completo.

Figura 24.

Transferencia globular

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),

Inductancia
Figura 25.
Evolucién de la corriente y voltaje del arco durante la caida de la gota en

cortocircuito

& k=

2

8

% B Hampo {duracin)

E

8

g , x/\

t t

I ———
+E 1-. L, 'ﬂqmp{} LR

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),
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Donde:

t: lapso completo de la transferencia de la gota

~—+

" intervalo en que permanece el cortocircuito

t’: fase de reencendido del arco

=

: punto inicial del cortocircuito

2: valor maximo alcanzado en el cortocircuito y consolidacion del puente

La inductancia aumenta Heat input (calor de entrada), cordén plano
Figura 26.

Vista de corddn plano con inductancia y sin inductancia

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),

- Transferencia spray
Entre sus puntos fuertes se destacan:
e Permite un nivel elevado de deposicion de material.
e Genera uniones con buena fusién y penetracion.
e El cordon resultante suele ser uniforme y atractivo.

e Se adapta al uso de hilos de mayor diametro.
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¢ La formacion de salpicadura es minima, casi inexistente
Sin embargo, también presenta limitaciones:
e Se recomienda Unicamente en espesores iguales o mayores a 1/8”.
e Esté restringida a posiciones planas o horizontales.
e Precisa un ajuste de junta preciso, ya que no funciona bien con uniones
abiertas
Figura 27.

Transferencia Spray

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),
- Transferencia spray pulsado
Entre sus beneficios se mencionan:

e Puede aplicarse en cualquier posicion de soldadura.

Practicamente no genera salpicaduras.

Es apta para trabajar con espesores variados.

Se caracteriza por su versatilidad y buen rendimiento.

Ofrece la posibilidad de ser programada segun necesidad
Dos corrientes superpuestas: Una de baja intensidad para fundir, otra

superpuesta a la primera de alta intensidad de 50-100 Hz
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Figura 28.

Transferencia spray pulsado

Intensidad

[
vxf’wvv

1 2 4

Transferencia por Arco Pulsado

Fuente: Tomado de Soldadura MIG-MAG JG PUCP, uDocz (s.f.),

Limitaciones: Este proceso presenta restricciones como el alto costo del
equipo, la necesidad de mayor experiencia del operador y la dificultad en el
ajuste de parametros, ademas de no ser adecuado para juntas abiertas o
con mal acople

Simbologia de electrodos:

Acero al carbono

ER XXX S -X

» Corresponde a electrodo continuo (E) o varilla (R)

» Expresa la resistencia minima a la traccion, calculada en miles

de psi.

» Determina la forma del metal de aporte: sélido cuando aparece

la letra S, y compuesto si figura la letra C

—» Hace referencia a la composicion quimica, que puede describir
tanto al electrodo solido como al material depositado cuando el

electrodo es de tipo compuesto
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Aceros inoxidables
ER 308 X

» Sefiala que el material de aporte corresponde a un electrodo o varilla

especifica

» ldentifica la composicion quimica particular del metal de aporte

- Sufijos opcionales; por ejemplo, L indica bajo carbono y Si alto silicio

Gas de proteccion
Funciones principales
- Crear una envoltura que aisle el charco de soldadura frente al aire y la
humedad del entorno.
- Contribuir a que el arco se mantenga estable durante el proceso.
- Influir en la configuraciéon del plasma, lo que condiciona la forma en que se
transfiere el material
El tipo de gas afecta:
- Tiene impacto en la estabilidad general del arco durante el proceso.
- Modifica la apariencia final del cordon, ya sea en perfil, penetracion o
capacidad de humectacion.
- Regula la manera en gque se transfiere el metal (cortocircuito, globular o
spray).
- Afecta directamente parametros operativos como voltaje, amperaje y la
extension libre del electrodo.
- Puede incrementar o reducir la proyeccion de salpicaduras.
- Incide en la cantidad de humos y vapores generados.

- Condiciona la velocidad de avance y la tasa de fusion del hilo
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En los procesos de soldadura se emplean corrientemente gases individuales o

combinaciones de ellos. Entre los mas habituales se encuentran:

- Helio (He)

- Nitrégeno (N.)

- Diéxido de carbono (CO,)

- Hidrégeno (H,)
- Argodn (Ar)

- Oxigeno (O,)

Causas y soluciones en soldadura MIG MAG

Tabla 4.

Causas y soluciones de porosidad en el cordén de soldadura mig mag

Causas Solucién Defecto
1 Metal base con Controle y mantenga la Porosidad
sobrecalentamiento
temperatura adecuada entre
pasadas
2 Presencia de humedad en  Si se utiliza CO,, incorpore un
el gas precalentador de gas
3 Gas de proteccion Emplee CO, con punto de
inadecuado para . o
soldadura rocio de -40°C
4 Fallas en el sistema de Revise conexiones y - o —
control del gas PR
comandos e Lo R

5 Impurezas en la superficie
del metal base

6 Tobera en condiciones de
suciedad

7 Extension libre (stick-out)
demasiado larga

(0]

Caudal de gas de
proteccion insuficiente o
excesivo

Elimine contaminantes y
sustancias no metalicas

Sustituya o limpie la tobera

Reduzca la longitud del stick-
out
Verifique y ajuste el flujo de

gas al rango recomendado

Fuente: Tavira, s.f.
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Tabla 5.

Causas y soluciones de salpicaduras y chisporroteo en cordén de soldadura mig

mag

Causas

Solucién

Defecto

1 Control deficiente de la
inductancia en
transferencia por
cortocircuito

2 Corriente irregular o
inestable

3 Pieza de trabajo
contaminada o sucia

4 Arco con longitud
excesiva

5 Presion de gas
excesiva

»

Voltaje demasiado
elevado

En caso de regulacién continua,
incremeéntela hasta reducir las
salpicaduras o utilice equipos de
arco pulsado

Revise el diametro del tubo de
contacto y cAmbielo si presenta
desgaste

Realice una limpieza adecuada

Disminuya el stick-out

Ajuste el flujo de gas a un rango de

15 - 17 l/min

Verifique la relacién entre voltaje y

amperaje

Salpicaduras y
chisporroteo

Fuente: Tavira, s.f.

Tabla 6.

Causas y soluciones de fisura en caliente del cordon de soldadura mig mag

Causas

Solucién

Defecto

1 Tipo de alambre incorrecto

Use extra bajo hz con
tubular basico

Alto contenido de azufre en

MB

grieta crater por
interrupcion brusca del

4 Excesiva dilucion

5 Juntas muy rigidas

6 Disefo de junta inadecuado

7 Excesivo aporte termico

Use tubular basico

Utilizar técnica de retroceso

arco y rellene el crater

Bajar corriente de salida o
enmantecar

Controlar secuencia

Se debe preparar biseles
adecuados

Fisura en caliente en
corddén de soldadura

Fuente: Tavira, s.f.
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Tabla 7.

Causas y soluciones de fisura en frio en el ZAC

Causas Solucion Defecto
1 Alta templabilidad MB Corregir aporte térmico Fisura en frio en el ZAC
5 Altas tensiones de Use alambre inoxidable
contraccién austenitico
3 Hidrogeno en la ZAC Use extra bajo H2
4 Enfriamiento demasiado Precalentar y enfriar
rapido lentamente

Use materiales austeniticos
o de alto niquel

Acote valores de dureza en
la ZAC, maximo 350HV

5 Baja ductibilidad del MB

Fuente: Tavira, s.f.

Proceso de soldadura mig mag en fabricacion de chasis de motocarguero
Preparacion:
1. Limpiezay preparacion de las piezas
Limpia las superficies de las piezas que se van a soldar para eliminar grasa,
aceite o cualquier otro contaminante
2. Alineacion y fijacion
Alinea y fija las piezas en la posicion correcta utilizando herramientas de
fijacion o dispositivos de sujecion
Soldadura MIG MAG
1. Seleccion del electrodo
Selecciona el electrodo adecuado para el tipo de acero que se esta soldando
2. Configuracion del equipo
Configura el equipo de soldadura MIG MAG segun las especificaciones del

fabricante y necesidades del proceso
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3. Soldadura
Realiza la soldadura siguiendo un patron de movimiento establecido,
manteniendo una distancia constante entre la pieza y el electrodo
4. Control de la temperatura
Controla la temperatura de la soldadura para evitar sobrecalentamiento
Post - soldadura
1. Inspeccion visual
Inspecciona visualmente la soldadura para detectar cualquier defecto o
irregularidad
2. Limpieza
Limpia la soldadura para eliminar cualquier residuo o escoria
3. Tratamiento térmico
Aplica un tratamiento térmico, si es necesario para relajar tensiones
residuales en la soldadura.
Figura 29.

Vista de soldadura mig mag en fabricacion chasis

st
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Cargas actuantes en cordon de soldadura
En las uniones de soldadura de chasis de estructura tubular generalmente actiian
las siguientes cargas

- Carga de corte directo
fw = L_ (1)

Donde:

fw: Carga de corte por unidad de longitud
P: Carga actuante

L, Longitud efectiva del cordon

- Carga de corte producida por el momento flector

_Mc M
fo=T=7 (2)
b= [yds i g =[xtas (3
I
Zw =" (4

Donde:

fw: Carga de corte por unidad de longitud

M: Momento flector actuante

c: Distancia del eje del centro de gravedad al extremo del cordon

I,,: Momento de inercia de linea con respecto a uno de los ejes coordenados
Z,,: Modulo de linea

- Carga de corte producida por el momento torsor

_Tc

fw_x (5)
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Donde:

fw: Carga de corte por unidad de longitud

T: Momento torsor actuante

c: Distancia del eje del centro de gravedad al extremo mas alejado del cordéon
Jw: Momento de inercia polar de linea

Carga resultante de corte

fw = \/fwxz + fwy2 + fwz2 (6)
Tamarno del cordon de soldadura del filete
fw

w=s, (7)

Productividad
En la empresa importaciones sumax se realizan de manera diaria 6 chasis, cuenta
con 3 trabajadores (soldadores) se trabajan 8 horas diarias, entonces la

productividad es:

Produccién

Productividad laboral = Mano de obra utilizada (8

Produccion (9)
Tiempo de uso del equipo

Productividad de equipo =

Entonces de acuerdo a la ecuacion (8) y (9)

unidades

Productividad laboral = 2 ——
trabajador

Productividad de equipo = 0.75 unidades/hora
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Analisis de costo de soldadura

Se realiza una comparacion entre la soldadura por arco eléctrico y soldadura mig mag.
Tabla 8.

Cuadro comparativo de costos directos

Arco

N° Concepto ..
eléctrico

Mig Mag Diferencia

1 Manodeobradirecta S/.12.62/m S/.1.95/m S/.10.76/m

Costo del material de

2 aporte S/.8.23/m S/.5.61/m S/.2.62/m
1 0, 0,

3 Costo del' materlal 4% del costo S/.4.46/m + 4% s/.4.46/m
auxiliar total del costo total

Costo del consumo

4 eléctrico S/.1.53/m S/.1.10/m S/.0.44/m
S/.22.38/m+ S/.12.90/m +

Subtotal 4% 4% S/.9.30/m

Total S/.23.10/m S/.13.70/m S/.9.60/m

Fuente: (Morales, 2004)
Tabla 9.

Costo de soldadura por arco eléctrico y mig mag de fabricacion de chasis

Concepto Arco eléctrico MIG/MAG

Bajo — podemos encontrar

EQUIPO desde los 400 soles

Medio/Alto — desde los 7000 soles
Alambre de 1mm x 15 kg — 80 soles,

CONSUMIBLES  Electrodo 7018 x 1 kg — 17 soles .
1lkg equivale a 5.3 soles

GAS No requiere Co2 —recarga 250

MANO DE OBRA Por chasis 180 soles Por chasis 140 soles
VELOCIDAD DE .

TRABAJO Lenta/Media Alta
VELOCIDAD DE

SOLDADURA 10/20 CM POR MINUTO 60/120 CM POR MINUTO
CALIDAD Variable (depende del opv.erarlo) Altay consistente
puede presentar porosidad
COSTO Costo inicial mas barato Costo inicial mas elevado, pero mas

eficiente en produccidn industrial

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

*- TESIS UANCV 2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

De acuerdo a la tabla se llega a la siguiente conclusion:
Arco eléctrico

» no es competitivo para la fabricacion de chasis

» pérdida de tiempo al momento de cambiar electrodos

» alta variedad de calidad y muy lenta

» mas barata su inversion inicial
MIG MAG

» ideal para la produccién industrial

» la soldadura es rapida eficiente y menos tiempos muertos

» mas econdmico en el costo de fabricacion por unidad a pesar de su alta

inversion inicial

» mayor inversion inicial, pero mas rapida y eficiente en produccién continua
4.3. Discusion de resultados
La presente tesis llego a lo siguiente:
Para fabricacion de chasis se propone el método de soldadura mig mag. Se realizo
un analisis de la soldadura mig mag el cual las ventajas son: Se dispone de insumos
accesibles para trabajar tanto con metales ferrosos como no ferrosos, el alambre
de aporte se suministra de manera continua evitando interrupciones por cambio de
electrodos, lo que se traduce en un elevado rendimiento operativo; ademas,
practicamente no se genera escoria y se consigue una elevada eficiencia junto con
una notable velocidad de deposicion. Se realiza las causas y soluciones de la
soldadura mig mag que se detalla en el capitulo IV.; asimismo el procedimiento de
proceso de soldadura mig mag para fabricar el chasis de motocarguero. De acuerdo
a la comparacién de costo de soldadura por arco eléctrico y de soldadura mig mag,

siendo este ultimo el mas rentable.
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Asimismo, se observa a continuacion los resultados a lo que llevaron los siguientes

autores:

(Campoverde & Galarza, 2016). Propuesta del proceso de soldadura para el chasis
del vehiculo Monoplaza tipo Formula SAE

Dentro de la investigacion se consideraron diferentes técnicas de unidn por
soldadura, todas aplicables segun las exigencias especificas. No obstante, al
comparar aspectos como el desempefio mecanico y los costos asociados, se
evidencio que el método MIG, empleando mezcla de gas y filete preparado, ofrece
un rendimiento superior cercano al 13%, lo que lo convierte en la opcion mas

adecuada para los objetivos del proyecto FSAE.

(Rico & Mafla, 2018). Propuesta de mejora area de soldadura empresa Solomoflex
Los resultados obtenidos en el analisis de las piezas mas significativas permiten
establecer un punto de partida para aplicar la misma metodologia a otros
componentes elaborados en la seccion de soldadura. Esta iniciativa ofrece a la
empresa SOLOMOFLEX una guia concreta para elevar tanto su productividad
técnica como operativa, fortaleciendo su posicibn competitiva y haciéndola mas
atractiva dentro del mercado, en concordancia con los objetivos trazados en su plan

estratégico.

(Arena, 2023) Rediseiio del proceso de ensamble del chasis de las diferentes
versiones de motocicleta, en la linea de soldadura de una empresa ensambladora
El trabajo desarrollado permitio plantear un redisefio de la linea de soldadura

destinada a chasises, orientado a reducir la exposicion del operario a riesgos que
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puedan afectar su salud. Al mismo tiempo, este planteamiento abre camino hacia
procesos mas automatizados, reforzando la posicion de Hero como la principal

planta de ensamblaje de motocicletas en toda Sudamérica.

(Curo, 2019). Disefio de unién soldada con proceso Gmaw para la ampliaciéon e
chasis de bus urbano, region Cusco

La investigacion se centr0 en proponer un meétodo de soldadura basado en el
proceso GMAW, orientado a prolongar la durabilidad de las uniones aplicadas en
la ampliacion del voladizo trasero de un chasis de bus urbano de la marca FUSO,

actualmente utilizado en la zona de Cusco.

(Venegas, 2013). Metodologia de soldadura r

El contenido de este trabajo recoge en gran medida la trayectoria acumulada por el
autor junto con el equipo de ingenieros del area comercial de SOLDEX S.A. A la
vez, se resalta que desde su creacién en 1960, la empresa ha acompafado su labor
con un fuerte componente de servicio post-venta, orientado a la difusion de
conocimientos en soldadura. En ese marco, se ha dedicado a capacitar a
profesionales de empresas vinculadas con la fabricacion de estructuras metalicas,
contribuyendo asi al fortalecimiento de la industria peruana. Finalmente, se incluye

la explicacion del procedimiento de soldadura utilizado.

(Medina, 2009). Proceso de soldadura Mig-Mag (GMAW)
En este estudio se aborda de manera amplia distintos aspectos vinculados al
procedimiento MIG-MAG. Se parte con una explicacion conceptual del proceso y

se continda con la exposicion de las variables esenciales que determinan su
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funcionamiento, lo que explica su lugar destacado dentro de la manufactura
metalica. Finalmente, se hace referencia a los campos de aplicacibn mas
frecuentes, en especial en el trabajo con aceros al carbono, aceros inoxidables y

aleaciones de aluminio.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se propuso el método de soldadura mig mag para mejorar la calidad y

produccion de fabricacion de chasis

SEGUNDA: Se realizo un analisis de la soldadura mig mag el cual las ventajas son:
Materiales de aporte comerciales que se adaptan a una amplia
diversidad de aleaciones ferrosas y no ferrosas, Material de aporte
alimentado de forma continua; que reduce los tiempos de inactividad
al evitar cambios frecuentes de electrodos, lo que incrementa el factor
de operacién, Minima y nula generacién de escoria, Alta eficiencia y
tasa de deposicion.

TERCERA: Se realiza las causas y soluciones de la soldadura mig mag que se
detalla en el capitulo 1V.; asimismo el procedimiento de proceso de
soldadura mig mag para la fabricacion de chasis de motocarguero

CUARTA: De acuerdo a la comparaciéon de costo de soldadura por arco eléctrico y

mig mag, siendo este ultimo el mas rentable.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda una metodologia de proceso de soldadura adecuado
para fabricacion de estructura de chasis de motocarguero
SEGUNDA: Se recomienda analizar todos los procesos de soldadura para la
seleccion del método adecuado
TERCERA: Se recomienda realizar pruebas de resistencia para verificar la calidad
de soldadura
CUARTA: Se recomienda realizar una comparacion de los costos de la soldadura

a utilizar para conocer la rentabilidad
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APENDICES

Apéndice 1. Matriz de consistencia

PROPUESTA DE APLICACION DEL METODO DE SOLDADURA PARA MEJORAR LA PRODUCCION Y CALIDAD EN FABRICACIONDE CHASIS DE
MOTOCARGUERO EN LA EMPRESA IMPORTACIONES SUMAX, 2025

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Disefio Metodolégico
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable - Corriente Tipo y nivel de
independiente - Tensién investigacion:
P.G. ¢(De qué manera se puede | O.G. Proponer una | HG. Si se proponer una | Aplicacion del - Longitud
proponer una aplicacion de | aplicacion de método de | aplicacion de método de | método de soldadura | - Manipulacion El tipo de investigacién
método de soldadura para mejorar | soldadura para mejorar la | soldadura entonces se mejorara - Velocidad es aplicativo —
la produccibn y calidad en | produccibn y calidad en |la produccion y calidad en | Variable - Productividad cuantitativo — analitico
fabricacion de chasis de | fabricacion de chasis de | fabricacion de chasis de | dependiente: - Costos
motocarguero en la empresa | motocarguero en la empresa | motocarguero en la empresa | Mejora de
importaciones Sumax? importaciones Sumax importaciones Sumax produccion y calidad
en fabricacién de
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICAS chasis

P.E.1: ¢COomo se puede analizar | O.E.1: Analizar procesos de | H.E.1: Si se analiza los procesos
procesos de soldadura en | soldadura en fabricacién de | de soldadura en fabricacién de
fabricacion de chasis de | chasis de motocarguero chasis entonces se seleccionara
motocarguero? O.E.2: Aplicar método de | el mas mejor

P.E.2: (COmo se puede aplicar | soldadura MIG MAG en | H.E.2: Si se aplica método de
método de soldadura MIG MAG en | fabricacion de chasis de | soldadura MIG MAG en
fabricacion de  chasis de | motocarguero fabricacion de chasis de
motocarguero? 0O.E.3: Realizar el andlisis de | motocarguero entonces se podra
P.E.3: ¢ Cdmo se puede realizar el | costo de aplicacion de | mejorar la calidad y produccion
analisis de costo de aplicacién de | método de soldadura para | H.E.3: Si se analiza el costo
método de soldadura para mejorar | mejorar la produccién vy | entonces podra saber si es
la produccion y calidad en | calidad en fabricacion de | rentable

fabricacion de chasis de | chasis de motocarguero en la
motocarguero en la empresa | empresa importaciones
importaciones Sumax? Sumax
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