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ANEXO |
RESOLUCION Ne...X:24. /2.

PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA
DEPARTAMENTO: Ingenieria Mecanica

CARRERA: Ingenieria Mecanica

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: Ciencia y Tecnologia de la soldadura
Afo Académico: 2024

Area: Mecanica

Bloque: Tecnologias aplicadas
Nivel: 4

Tipo: Electiva

Modalidad: Anual

Plan: 2023 (Ord. 1901)

Cargas horarias totales:

Horas relof Horas cdatedra Horas catedra semanales

96 128 4

COMPOSICION DEL EQUIPO DE CATEDRA:
Profesor Adjunto: Ing. Oscar Angel Colombo
ATP 1°: Ing. Matias Ezequiel Colombo

FUNDAMENTACION

La profundizacién de los conocimientos y la mirada integral de las uniones soldadas son
de caracter fundamental en la formacion profesional de los y las futuras egresadas de
ingenieria mecdnica, ya que constituyen un pilar en el desarrollo de distintos tipos de
proyectos de ingenieria.

De esta forma, la asignatura permite que el estudiantado se capacite en las diversas
tareas que hacen al disefio, la ejecucion y la evaluacién de uniones soldadas diversas, asi
como sus procesos, normativas y estandares de seguridad.

Los v las egresadas de ingenieria mecdnica podran establecer los parametros de
desarrollo y funcionamiento de laboratorios en practicas de uniones soldadas.
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COMPETENCIAS DE EGRESO ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia Competencias de Competencias
Actividades reservadas de Alcances

Ba] | Medi | Alta
a a

CE1.1 Disefiar y desarrollar proyectos de
maquinas, estructuras, instalaciones y sistemas
mecanicos, térmicos y de fluidos mecanicos,
sistemas de almacenaje de sélidos, liquidos vy
gases; dispositivos mecanicos en sistemas de
generacion de energia; y sistemas de X
automatizacién y control aplicando metodolégicas
asociadas a los principios de célculo, disefio y
simulaciones para valorar y optimizar, con sentido
critico e innovador, responsabilidad profesional y
compromiso social.

CE 5.1. Desarrollar y aplicar metodologfas de proyecto,
caleuto, disefio y planificacion de laboratorios,
relacionados con el ensayo, verificacion y certificacion
de equipos de cualquier naturaleza vinculados a
sistemas mecénicos, térmicos y fluidos mecanicos o X
partes con estas caracteristicas incluidos en otros
sistemas,, respetando los criterios y metodologias
prescriptos por las normas de ensayo, tanto nacionales
como internacionales.

CE 5.3. Interpretar y aplicar normas y estandares
nacionales e internacionales, a fin de garantizar el
cumplimiento de las mismas en la realizacién de X
ensayos de lo anteriormente mencionado

CE7.1: Evaluar situaciones relacionadas con aspectos
econdmicos, financieros y de inversiones, para la
determinacion de proyectos, bienes y servicios,
relacionados con el ejercicio de la ingenleria, X
analizando variables micro y macro econdmicas e
interpretando la realidad econémica en el contexto
nacional e internacional.

COMPETENCIAS DE EGRESO GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia Baj | Medi | Alta

CG1: identificar, formular y resolver problemas de ingenieria X
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CG2: Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria X
CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de X
aplicacidén en la ingenieria

CG6: Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de trabajo. X

OBIJETIVOS (APRENDIZAJE/LOGROS A ALCANZAR)

Analizar los aspectos técnicos y cientificos de los procesos de soldadura para
aplicarlos al disefio, inspeccién, verificacion y andlisis econdmico de uniones
soldadas.

Aplicar las normas vigentes que rigen los estdndares de las técnicas modernas de
soldadura en la ejecucion de proyectos de ingenieria mecanica y planificacién de
laboratorios de soldadura,

Comprender los requisitos y herramientas técnicas que involucran el disefio, la

ejecucion y la evaluacion de una unidn soldada para el calculo, diseiio y proyecto de
un sistema o componente mecanico.

Realizar practicas de laboratorio sobre los distintos procesos de soldadura, siguiendo
las normativas y estandares asociados y considerando los aspectos que hacen a la
seguridad en procesos de soldadura.

CONTENIDOS

Contenidos minimos

L]
.
L
L]

Tipos y métodos de soidadura
Disefio de uniones soldadas
Criterios de ejecucion de soldaduras
Verificacion de soldaduras

Contenidos analiticos

UNIDAD TEMATICA I: INTRODUCCION A LA SOLDADURA

Clasificacion. Metalurgia de Ia soldadura, Materiales. La soldadura como unién metalica.
La naturaleza de las superficies. Requerimientos basicos de un proceso de soldadura.
Intensidad de fuente calor y eficiencia de transferencia. Clasificacién de los procesos de
soldadura en fase sélida y por fusion. Terminologia y simbologia.

UNIDAD TEMATICA II: PROCESOS DE SOLDADURA

Procesos de soldadura y corte: Electrodo revestido manual {SMAW) - Arco sumergido
(SAW)- Alambre-Electrodo alimentacion continuo sélido con gas (GMAW), Alambre-
Electrodo alimentacién continuo tubular con o sin gas {FCAW), Electrodo tungsteno No




consumible bajo gas (GTAW), Electrodo tungsteno No consumible , arco constrefiido
(PAW), Electroescoria - Oxigas — Soldadura (brazing/soldering) — Soldadura de punto -
Oxicorte y corte por plasma - Equipamiento y consumibles - Descripcion de los procesos
por friccién, explosién, forja, colaminacién, uitrasonido, aluminotermia, resistencia, haz
de electrones, laser metalizado. Soldadura, corte subacuético- Aplicaciones tipicas.

UNIDAD TEMATICA 1i1: DISENO DE UNIONES SOLDADAS

Criterios de Disefio y calculo: Propiedades requeridas - resistencia mecdanica a baja o alta
temperatura, a esfuerzos estaticos o dindmicos, a esfuerzos de fatiga - Resistencia por
ataque quimico y desgaste - Cdlculo de la soldadura por filete - Cddigos vy
especificaciones aplicables - Union a tope — Soldadura de filete o en dngulo — Soldadura
en angulo con carga axial — calculo por resistencia a la fatiga — dimensiones minimas de
la soidadura en angulo

UNIDAD TEMATICA IV: DEFECTOS EN SOLDADURA

Defectos en soldadura: geométricos y estructurales - Criterios de aceptacién y rechazo
segun codigos - Tensiones residuales, métodos de alivio — Distorsién: tipos, control y
correccion,

UNIDAD TEMATICA V: INSPECCION Y ENSAYOS

Inspeccién y ensayos de soldadura — Calificacion de procedimientos y soldadores -
Inspector de soldadura, responsabilidades —~ Aplicacion de cddigos y Reglas de
Clasificacién (ASME, AWS, DNV, ABS} — Ensayos no destructivos aplicados a las
soldaduras —~ Ensayos Mecanicos aplicados a las soldaduras.

UNIDAD TEMATICA VI: COSTOS EN EL PROCESO DE SOLDADURA

Costos de soldadura - Anadlisis de costos directos: juntas, precalentamiento,
tratamientos térmicos, equipamiento, consumibles - incidencia de mano de obra v
gastos generales — Automatizacion robotica.

UNIDAD TEMATICA VII: PRACTICAS DE SEGURIDAD EN LOS PROCESOS DE SOLDADURA
Y CORTE

Efecto de las radiaciones no ionizantes. Efectos del arco eléctrico, y de llamas oxigas.
Cuidados de aspiracién de humos. Prevencion de fuego y riesgo eléctrico. Elementos de
proteccion personal. Clasificacion de lentes segun procesos utilizados. Precauciones en
medios confinados y de equipos con sustancias combustibles
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DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Modalidad . .
o Horas Reloj totales Horas reloj
organizativa de las f . Horas totales
presenciales virtuales totales
clases
Tedrica 76 76
Formacion practica 20 20

Tipo de précticas

Horas Reloj totales
presenciales

Horas reloj totales
virtuales

Lugar donde se
desarrolla la practica
{si corresponde
indicar laboratorio,
ambito externo)

Formacién
experimental

Problemas abiertos
de Ingenieria (ABP)

Proyecto y disefio 11 Clase
Qtras: Practica de Laboratorio de
distintos procesos 9 Soldadura, sede
de soldadura Campus
Practica

supervisada

Total de horas 20 gk

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAIE

Modalidad tedrica

Las clases tedricas se dictaran con modalidad de seminario, referenciando los conceptos
con situaciones propias del ambito profesional y apelando a la participacion activa del
estudiantado.

Todas las clases tedricas serdn dictadas con apoyo de medios digitales, haciendo uso de
recursos audiovisuales, acompafiados de apuntes generados por los docentes.

El enfoque de las clases tedricas es impartir los conocimientos necesarios para
desarrollar de forma prictica todo lo que hace al andlisis de las uniones soldadas: su




composicién, sus defectos a evaluar, su disefio, célculo y verificacion, asi como los
aspectos econémicos involucrados.

Modalidad practica

Para las actividades prdcticas se dispondra de documentacién propia del proceso de
soldadura como son procedimientos, cédigos y normas. También se prevé la
disponibilidad de placas radiograficas y probetas para su analisis y discusién.

La modalidad practica se enfocard en desarrollar las competencias relacionadas al
andlisis, disefio y calculo de uniones soldadas, complementando y cementando los
conocimientos impartidos en las clases teéricas.

Para llevar a cabo este desarrollo, se realizardn trabajos practicos grupales que
evidencien lo trabajado en ias clases tedricas.

Listado de Trabajos Prdcticos y sus objetivos

Se realizan en el ambito privado de cada grupo.

1. Estructura Cristalina

Se calculan distintas propiedades fisicas de materiales metalicos partiendo de su
estructura cristalina.

Objetivo: Interpretar e interiorizar las caracteristicas de los materiales metalicos para su
correcto uso en procesos de soldadura

2. Templabilidad

Evaluar valores de dureza en distintos puntos y con distintos medios de enfriamiento
para diferentes materiales metalicos.

Objetivo; Analizar el comportamiento mecanico de los materiales metdlicos pars
aplicarlo a procesos de soldadura

3. Clasificacion de materiales de aporte

Determinar qué tipo de ensayos son requeridos para la clasificacion de distintos
materiales de aporte.

Objetivo: Asegurar la correcta eleccidn de material de aporte segiin e} proceso de
soldadura a utilizar
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4, Ciclo Térmico en Soldadura

Mediante férmulas matematicas se calculan velocidades de enfriamiento, ancho de
Zonas Afectadas por Calor, velocidades de solidificacién en distintos aceros y valores de
dureza.

Obijetivo: Analizar ia evolucién de la estructura de los materiales metalicos debido a
procesos térmicos para su correcta aplicacion en procesos de soldadura

5. Disefio de recipiente a presion

Aplicar los conocimientos de la materia para disefiar juntas para un recipiente a presién,
Estimar procesos de soldadura éptimos para cada tipo de junta.

Obietivo; Correcta aplicacidn de lo aprendido en la asignatura como parte de una
actividad integradora.

Practicas de laboratorio

La finalidad es que los alumnos vean cdmo es un proceso de soldadura real. Las pricticas
consisten en realizar cordones de soldadura mediante los siguientes procesos,
regulando segun cada caso las fuentes de poder y teniendo en consideracién todo
aspecto de seguridad que se debe seguir en un proceso de soldadura.

a. Proceso SMAW
b. Proceso GMAW
¢. Proceso GTAW

También se analizarad en qué contexto serd mas conveniente cada proceso.
Las practicas se realizan en el Laboratorio de Soldadura de la Sede Campus.

MODALIDAD DE EVALUACION

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos})

La evaluacion de la asignatura comprende dos evaluaciones parciales, con sus
recuperatorios, los trabajos practicos y las practicas de laboratorio

Las evaluaciones serédn dos durante el ciclo lectivo, una en el primer cuatrimestre y otra
en ef segundo. Las mismas seran escritas y de tipo tedrico -practico, pudiendo recuperar
hasta dos veces cada parcial.

Requisitos de regularidad

La regularidad se alcanzard al aprobar los dos (2} exdmenes parciales con nota minima
de seis {6) puntos y la totalidad de los trabajos practicos, pudiendo recuperar ambos
examenes dos (2) veces.

Se debe tener un 75% de asistencia minima.
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Requisitos de aprobacién indirecta por examen final

Aquellos alumnos y alumnas gue hayan alcanzado la regularidad podrén rendir un
examen final compuesto de una parte escrita de caracter tedrico-practico y un
complemento oral.

Se alcanzara la nota minima de aprobacién de seis (6) puntos al acreditar un 60% del
examen bien resueito y aprobando el complemento oral.

Requisitos de aprobacién directa por promocién

Se debe aprobar ambos parciales con una nota de minima de ocho (8} puntos y pudiendo
recuperar solo uno (1) de los examenes parciales. Se requiere la aprobacion de los
trabajos préacticos en los plazos establecidos por la catedra.

Se debe tener un 75% de asistencia minima.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Esta asignatura es una electiva de cuarto nivel, articulando en forma vertical con
Materiales metdlicos {segundo nivel} en el uso de materiales metdlicos y sus
caracteristicas, Estabilidad | (segundo nivel} en el calculo de tensiones y esfuerzos,
ingenieria Ambiental y Seguridad Industrial (segundo nivel) en los aspectos de seguridad
a considerar durante un proceso de soldadura, Estabilidad Il {tercer nivel) en cuanto a
resistencia de materiales, Mediciones y Ensayos {tercer nivel} con ensayos para
deteccion de defectos en procesos de soldadura.

Articula horizontalmente con Economia, en relacién a los célculos de costos de un
proceso productivo.

Las reuniones de articulacion se proponen en el departamento y se realizan con todos
los directores de catedra de las asignaturas involucradas.

REGIMEN DE CORRELATIVIDADES

PARA CURSAR Y RENDIR
Cursadas Aprobadas

Materiales metélicos
Mediciones y Ensayos Estabilidad |
Estabilidad Il
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CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES
Clase Tema Modalidad
1 Introduccion a la soldadura Presencial
2 Clasificacién de los procesos de soldadura Presencial
3 Proceso SMAW Presencial
4 Especificacion AWS 5.1y 5.5 Presencial
5 Proceso GMAW Presencial
6 Especificacion AWS 5,18 Presencial
7 Proceso FCAW Presencial
8 Especificacion AWS 5,20 Presencial
9 Proceso GTAW + PAW Presencial
10 |Especificacion AWS 5.12 Presencial
11 |Proceso SAW Presencial |
12 | Especificacion AWS 5,17y 5.23 Presencial |
13 | Conceptos de Metalurgia Fisica Presencial f
14 | Diagramas de equilibrio Templabilidad. Jominy-Lamont-Curvas U Presencial :
15 [Laboratorio - Practica proceso SMAW Presencial
16 12 Parcial Presencial
17 Diagrama Hierro-Cementita Presencial
18 {Curvas TTT, Curvas CTTy CTT-S Presencial
19 Microestructuras resuitantes. Influencia Presencial
de elementos de aleacion. Carbono equivalente !
20 Fuentes de Poder Presencial
21 Seguridad en soldadura y corte Presencial
22 Calculo de uniones soldadas. Disefio de juntas. Simbologia Presencial
23 | Cdlculo de uniones soldadas Presencial
24  ilaboratorio - Practica proceso GMAW Presencial
25 Ensayos Destructivos aplicados a soldadura Presencial
26 Ensayos No Destructivos aplicados a soldadura Presencial
27  |Evaluacion de radiografias Presencial
28 Metalurgia de Soldadura Presencial
29 | Transferencia de calor. Velocidad de enfriamiento. Zona Afectada por Calor Presencial
30 |Laboratorio - Practica proceso GTAW Presencial
31 Codigos y Norr.n.as. .E‘speciﬁcacién de soldadura. Calificacién de procedimientos de| Presencial
soldadura. Calificaciéon de soldadores y operadores de soldadura. ;
32 22 Parcial Presencial |
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BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA
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Edition). Ed. American Welding Society.
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Second Edition. Ed. Elsevier Ltd.
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Ediciones CONARCO.

Bardes, Bruce P. (1978). Metal Handbook. Ed. American Society for Metals.
Houldcroft, P. {1977). Welding Process Technology. 3" Edition. Ed. Cambridge
University Press.

Lancaster, J. F (19872). Tratado de Soldadurg. Madrid: Tecnos.

Stout, R.; Doty, W. (1971}. Weldability of Steel. Ed Samuel Epatein.

Linnert, R. (1965). Welding Metallurgy, Vol. 1. 3" Edition. Miami: American
Welding Society.

Seferian, D. (1962). Metalurgia de la Soldadura. Ed, Tecnos.

Codigos y normuas aplicables

Normas de la American Welding Society. Edicién 2020.

Normas de la American Society of Mechanical Engineering. Edicidn 2021.

Apuntes de catedra
“Apuntes de Catedra”, Oscar Angel Colombo, Cétedra de Tecnologia de la Soldadura,
Departamento de Ingenieria Mecanica, UTN FRBA. 2020.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Castro, R.; de Cadenet, J. (1975). Welding Metallurgy of Stainless and Heat Resisting

Steels. London: Cambridge University Press.



