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OBJETIVOS

e General

Proporcionar al curso de Procesos de manufactura Il, material técnico

de apoyo para su mejor desarrollo y aprovechamiento.

e Especificos

1. Conocer el proceso de soldadura por arco eléctrico, S.E.A,

2. Conocer el proceso de soldadura oxiacetilénica, S.O.A.

3. Conocer el proceso de soldadura de arco metalico con proteccién de
gas, G.M.A.W.

4. Conocer los electrodos revestidos para su eleccion y aplicacion.



RESUMEN

La soldadura por arco eléctrico es un proceso de fundicidn con o sin metal de
aporte, dentro de sus caracteristicas principales esta que la micro estructura del metal
base y de aporte se afecta, lo que hace necesario un equipo y corriente adecuadas. Los
electrodos recubiertos son los ideales para la soldadura de arco eléctrico por su
estabilidad, fundicion, penetracion y presentacion. La simbologia en la soldadura

también es basica para mejorar la eficiencia en los trabajos.

La soldadura oxiacetilénica es basica en el medio guatemalteco por su bajo
costo, por su equipo que es accesible, asi como los gases que se utilizan. Sus medidas
de seguridad son sencillas y también la instalacion del equipo; su aplicacion y corte
son variados. La soldadura en tuberia depende mucho de la calidad del acero que se
use en la preparacion de las juntas. Los electrodos para soldar tuberia son del tipo
celulésico. La soldadura de hierro colado tiene tres aspectos basicos: calentamiento,
soldadura y enfriamiento controlado. En la soldadura de hierro colado es importante
que el soldador sea calificado. Los electrodos para el hierro colado son los de acero
suave y extra suave y los propiamente de hierro colado. La soldadura de arco
metalico con proteccion de gas, tiene dentro de sus caracteristicas que se utiliza
alambre desnudo, el cual se protege con gas. Es versatil y se aplica para soldadura

semiautomaticas en todas posiciones.

Es necesario respetar normas de precaucion para prevenir accidentes y

proteccion del equipo, asimismo, conviene usar cilindros de gases que cumplan con



las especificaciones del fabricante. Es importante tomar en cuenta los refuerzos de
soldadura para un mejor acabado y presentacion de la soldadura.
INTRODUCCION

La soldadura eléctrica es una de la mas complicada entre todas las especialidades
existentes en el campo de la construccion mecanica, sin embargo, es creencia de
muchos que la palabra “soldadura” es aquel trabajo fécil y simple de unién de dos
piezas por medio de un corddn de soldadura, basandose exclusivamente en el tipo de

producciodn estandarizado de su empresa o taller.

En la tecnologia moderna, la soldadura ha adquirido méas importancia, debido a
la creciente demanda de los productos, a la extension de la soldabilidad de los

materiales y a los requerimientos de calidad cada vez mas estrictos.

En consecuencia, las caracteristicas de los equipos se han vuelto mas
sofisticadas, se han adecuado a las condiciones de aplicacion de la soldadura, para

obtener altas concentraciones de material aportado y de mejor calidad.

Los electrodos han tenido cambios importantes, ya que hay una amplia variedad
para calidad de acero, entre la cuales se puede elegir el que sea similar segun sea la
composicién del metal depositado; se diferencian entre si por el tipo de revestimiento,
caracteristicas y velocidad de soldadura y calidad del material depositado, asi se

obtiene una soldadura correcta y de bajo costo.



1. SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO

1.1. Principio

La AWS define una soldadura como una coalescencia localizada de metal, en
donde esa conglutinacién se produce por el calentamiento a temperaturas adecuadas
con o sin la aplicacion de presion y con o sin la utilizacion de metal de aporte.
El metal de aporte solo se puede emplear si éste y el metal base son compatibles (en
términos de la estructura cristalina) y si existe un contacto &tomo a atomo (que es
posible si las superficies estan limpias y libres de material extrafio) o un metal de
aporte que sea diferente a los de base, pero que se fusione con ellos. Siempre que se
funde el metal base, se tiene una mezcla de los metales base y de aporte. También es
posible que se produzca un efecto calorifico en la estructura o propiedades del metal
base proximo a la soldadura.

A veces, el metal base contiene impurezas que entran en la soldadura o son
alterados en forma adversa por el proceso y su esfuerzo. EI metal de aporte puede
tener un punto de fusion aproximadamente igual al de los metales base. La base del
disefio de ranuras para soldar es proveer una forma y tamafo de abertura que permita
una deposicion firme del metal de aporte y la penetracion total, si se desea, en

determinadas condiciones y con maxima economia.

La AWS permite, en general, los mismos valores de esfuerzo para las

soldaduras a tope que los que son aplicables al metal base. EIl empleo de estos



esfuerzos en la soldadura se acepta con base en el uso de los metales base y los

metales de aporte establecidos.

1.2 . Metalurgia de la soldadura

El calor de la soldadura afecta a la micro estructura y composicion, tanto de la
soldadura como del metal base, causa expansion y contraccion y deja tensiones en el
metal. Es necesario saber lo que sucede en el metal cuando se suelda para comprender

la operacion de soldadura.

En la figura 1, se muestra una seccién transversal de una soldadura tipica
enfriada. La masa central, indicada por la letra A, estd constituida por el metal
fundido. Tiene una estructura ramificada caracteristica del fundido. Cuando el metal se
solidifica, se enfria desde el exterior hacia adentro y los cristales crecen hacia el
centro. Con una aleacion ocurre cierta segregacion de los constituyentes. La union de
las ramificaciones en el centro es débil, aunque no lo es tanto en un metal ductil como
el acero, como en otro fragil como el hierro colado. EI enfriamiento lento o el

recocido posterior mejoran la homogeneidad y fuerza.

En una soldadura, el metal base adyacente al metal fundido se calienta arriba
de la temperatura critica. Esto se ve en la zona B de la figura 1. El acero asi calentado
se recristaliza en austenita alrededor de muchos nucleos y forma granos pequefios.
Los granos crecen a temperaturas mas altas y la estructura se vuelve basta. EI metal
mas cercano al charco de metal fundido llega al punto de fusion y se vuelve muy
burdo. La estructura es mas fina mientras méas alejada esté del centro. Mas alla, en la

zona C, no cambia el metal base.



Figura 1. Temperaturas logradas y estructura resultante en una soldadura
tipica en acero.
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Fuente: Lawrence E. Doyle. Materiales y procesos de manufactura para ingenieros. Pag. 418.

1.3 . Criterio para el rendimiento de la soldadura

La soldadura por arco eléctrico se hace con mas eficiencia al utilizar tanta
corriente como lo permitan el trabajo y el equipo. Una corriente intensa significa que
el metal se funde con mas rapidez, la penetracion es mas profunda y se requieren
menos pasadas. Se obtiene penetracion profunda con un arco corto si se da una caida
baja de voltaje. Una regla comun es que la longitud del arco no debe exceder al
diametro del alambre del electrodo. Todo esto permite una tasa mas alta de
produccion. Las limitaciones son impuestas por la pieza de trabajo, la capacidad del

equipo de soldadura y el electrodo. Un ejemplo comun de una limitacion debida a la



pieza de trabajo es que no se pueden soldar hojas delgadas con un arco demasiado

intenso, pues se quemarian y dafarian.

1.4 . Condiciones esenciales para soldar correctamente

En este proceso son muchos los factores que influyen en la calidad de la

soldadura, como la eleccion del didmetro correcto del electrodo, la longitud del arco,

el angulo del electrodo, la corriente apropiada, la velocidad de soldadura adecuada,

etc.

A continuacion se da una explicacion de la importancia que tienen los factores

arriba mencionado en la ejecucion de una soldadura:

Diametro correcto del electrodo: es muy importante escoger el diametro
correcto del electrodo y tomar en cuenta factores tales como preparacion de
la junta, espesor del material base, posicion de la soldadura y capacidad del
electrodo para soportar una corriente alta sin dafiar el material que se va a

depositar y sus propiedades de eficiencia.

Longitud del arco: la longitud del arco es directamente proporcional al
voltaje y se pueden considerar 7 volts por cada milimetro del arco. Por
ejemplo, si se necesita un arco de 3mm se utilizaran 21 volts (7 volts * 3 mm
= 21 volts).

La separacién (longitud) entre la pieza que se va a soldar y el electrodo debe
ser aproximadamente igual al diametro del electrodo, por ejemplo: un

electrodo de 1/8” debera tener una longitud del arco de 1/8”.

Corriente apropiada: en soldadura el amperaje se elegira con base en el tipo
de junta, espesor del material base, posicion de la junta soldar y didmetro del



Figura 2.

electrodo. Normalmente, para el ajuste del amperaje se consideran tantos
amperios como milésimas de pulgada tenga el diametro del electrodo. Por
ejemplo, para un electrodo de 1/8” de diametro (que son 125 milésimas de

pulgada) se pueden utilizar 125 amperes.

Velocidad de avance correcta: cuando en soldadura se usa una velocidad
excesiva, el bafio no tiene el tiempo necesario para formar una fusion
homogénea con el material base, esto da lugar a una falta de fusion y
también se impide que los gases e impurezas se disuelvan, quedandose
aprisionados al enfriarse; el cordon toma una forma muy estrecha con
bordes puntiagudos.

Si se usa una velocidad muy lenta, el cordon quedara abultado y con ribetes

rectos.

Angulo del electrodo: otra norma muy importante que se debe respetar en
soldadura, particularmente en soldadura de angulo y juntas con biseles, es
mantener el angulo correcto del electrodo. En soldaduras de &ngulo, el
electrodo se debe colocar en el bisector con una inclinacion de 45° con
relacion al vertical; en uniones de juntas a tope, con o sin bisel, el electrodo
se debe mantener perpendicular a la linea de soldadura con el cuidado de que

forme un angulo de 90° (véase la figura 2)

Angulo del electrodo transversal al cordén

‘ electrodo electrodo

electrodo




Fuente: Massimo Vladimiro Pierda C. Manual de Soldadura Eléctrica, Vol. lll. Pag. 127-128
1.5. Aplicaciones de la soldadura con arco eléctrico

En las operaciones de manufactura se utiliza con amplitud el proceso de unién de
piezas denominado soldadura. EI hecho de que un gran nimero de estructuras y
elementos confiables y seguros, en cuya fabricacion se emplea soldadura, estén en uso

en la actualidad comprueba que se ha tenido éxito en este campo.

Generalmente, para fabricar piezas soldadas se fija o sujeta en determinada
posicion a un conjunto de elementos cortados y preparados segin configuraciones
particulares, antes de proceder a soldar entre si las diversas partes. En el caso de
elementos de maquinaria generales la mayor parte de juntas soldadas son del tipo filete
0 cordon de entalle, aunque las del tipo de tope se utilizan mucho en la construccién

de recipientes de presion.

Por su versatilidad, de la soldadura eléctrica se aplica en calderas, tuberias,
recipientes a presion, tanques, miembros estructurales de edificios y de puentes, en la
aviacion, partes de automoviles y es el medio de unir algunas partes de la mayoria de

productos fabricados en la actualidad.

Las tres consideraciones basicas que determinan el tipo de union por utilizar son:

1. El tipo de carga que va a ser soportada por la soldadura (tensién o
compresion).

2. Lanaturaleza de la carga (estable, de impacto, etc).

3. Los costos de preparacion previa o posterior a la aplicacién de la soldadura.

1.6 . Control de calidad de la soldadura

El calentamiento y el enfriamiento causan expansion y contraccion en varios

diferentes lugares conforme se hace la soldadura a lo largo de una junta. EI metal de



la union es més caliente y tiende a encogerse mas al enfriarse que el resto de las piezas
en ambos lados. Sin embargo, a lo largo el encogimiento se ve restringido por el
metal adyacente a la junta que puede exceder el punto de rendimiento del material,
esto hace que algunas fibras paralelas del metal base se compriman ligeramente. Si las
piezas que se sueldan estan sujetas por un accesorio o por la estructura a la que
pertenecen, la contracciéon del metal cuando se enfria en la zona de soldadura induce
tensiones en cualquier direccion, con lo cual causa con ello agrietamiento. Incluso, si
éste no ocurre, las tensiones residuales pueden deteriorar significativamente la
resistencia a la fatiga y es comin que causen alabeamiento, en especial cuando quedan

desequilibradas por el maquinado posterior.

Figura 3. Temperaturas logradas y estructura resultante en una soldadura
tipica en acero.

Mietal base

Grano normal — menor de 1.333°F

Grano pequeiio — 1.333°F — 1.400°F
Zona de crecimiento de grano — 2.000°F

Dentritas - tiransicion desde el estado liguido

Fuente: Herman W. Pollack. Maquinas, herramientas y manejo de materiales. Pag. 101

1.7 . Costos de soldadura

El costo de los conjuntos de piezas soldadas incluye cierto nimero de conceptos.



Entre éstos se encuentran los costos del material, el maquinado antes y después de la
soldadura, el forjado, formado, acabado, adaptacion, posicionado, soldado, inspeccion,
tratamiento térmico y eliminacion de la rebaba.

Los elementos de costo que se encuentran en las operaciones de soldadura son:
(1) mano de obra y gastos generales; (2) electrodos, fundente o gas; (3) energia o
combustible; (4) depreciacion y mantenimiento del equipo. No todos se encuentran en

todas las operaciones y suelen aparecer en diferentes proporciones.

Las curvas que aparecen en la figura 4, muestran las cantidades tipicas de
electrodos unitarios y consumo de energia, las velocidades de soldadura y los costos

para varios tamafios de juntas de tope planas.

Figura 4. Diagrama de rendimiento de la soldadura manual con arco.
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Fuente: Lawrence E. Doyle. Materiales y procesos de manufactura para ingenieros. Pag. 425

2. ELECTRODOS

2.1. Electrodos protegidos

El desarrollo de electrodos recubiertos con fundente, capaces de producir
soldaduras con propiedades fisicas que igualen o sobrepasen las del metal de base, ha
convertido a la soldadura de arco en el proceso de soldadura méas generalizado.

Antes del desarrollo del electrodo recubierto, los gases atmosféricos que
rodeaban la zona de soldadura de alta temperatura, formaban éxidos y nitruros con el
metal de la soldadura. En general, los 6xidos tienen baja resistencia a la tension, y baja
ductilidad, por lo cual tienden a reducir las propiedades normales de los metales de
base. Los materiales de recubrimiento de los electrodos permiten lograr en forma
automatica una accion de limpieza y desoxidante en el crater fundido. Al arder el
recubrimiento en el arco, libera una atmdsfera gaseosa, inerte, que protege el extremo
fundido del electrodo, a la vez que protege la fosa de soldadura fundida. Esta
atmosfera impide que el oxigeno y el nitrégeno perjudiciales se pongan en contacto
con el area fundida de soldadura, en tanto que el residuo de recubrimiento quemado
forma una escoria para cubrir el metal de soldadura depositado. Esta escoria también
aisla a la soldadura del oxigeno y el nitrégeno, ya que se ha enfriado hasta una
temperatura en la que ya no se forman éxidos y nitratos. Adicionalmente, la escoria
hace que sea mas lento el enfriamiento, con lo que se obtiene una soldadura mas
dactil.

Ademas de estos beneficios, se logran otras ventajas con los electrodos

recubiertos. El recubrimiento mejora el aspecto de la soldadura, hace mas facil el salto



del arco, ayuda a mantener éste, regula la profundidad de penetracion, reduce el
chisporroteo, mejora la calidad de la soldadura a los rayos X y a veces, agrega agentes
de aleacion al metal de la soldadura o restaura elementos perdidos. La escoria que deja
el recubrimiento no so6lo protege el cordén de soldadura, sino que también ayuda a
darle forma. Ademas, se ha agregado hierro pulverizado al recubrimiento de muchos
de los tipos bésicos de electrodos. Bajo el intenso calor del arco, el polvo de hierro se
convierte en acero, y aporta metal al depdsito de soldadura. Cuando se agrega en
cantidades relativamente grandes, aumenta apreciablemente la velocidad de aplicacion
de la soldadura, y mejora el aspecto de ésta. El recubrimiento del electrodo sirve
también de aislante al alambre que constituye el nucleo del electrodo. Afecta a la
longitud del arco y al voltaje de trabajo, y controla la posicion de aplicacion de la

soldadura en la que puede usarse el electrodo.

2.2 . Electrodos segiin A.W.S

En términos generales, el fundente de los electrodos — soldaduras de
clasificacion AWS, comprendido entre los 6010, 6011, 6012 y 6013, esta fabricado a
base de celulosa y otros ingredientes. Basicamente la diferencia entre estos electrodos
estd en la penetracion y el tipo de corriente con que se deben usar. Entre mayor sea el

contenido de celulosa en un fundente, mayor sera la penetracion.

La numeracion de los electrodos segun la clasificacion AWS tiene que ver
directamente con sus caracteristicas de aplicacion, tipo de corriente con que se deben
usar, asi como el tipo de deposito. Se dard un ejemplo del significado de la
numeracion AWS tomando en cuenta como un electrodo cuya numeracién conste de

cuatro cifras:

AWS 6010



60: significa un minimo de resistencia de 43,60 a 53,50 kg/cm2 (60.00 libras
por pulgada cuadrada.)
1: significa la posibilidad de aplicacion que, en este caso, es en todas las

posiciones.

0: significa alta penetracion y que se debe aplicar Unicamente con polaridad

invertida y corriente continua.

Significado del pendltimo numero:
1: toda posicion
2: posicion plana y horizontal
3: s6lo soldable en posicion plana

Significado del altimo ndmero:
0: alta penetracion: para soldar Unicamente con C.C. en corriente invertida
(celulosa y sodio).
1: alta penetracion: para soldar en C.A. — C.C., polaridad invertida (celulosa y
potasio).
2: mediana penetracion: para soldar en C.A y C.C., polaridad directa y
polaridad invertida (titanio y sodio).
3: ligera penetracion: acabado terso para aplicarse con C.A — C.C., directa o
invertida (titanio y potasio).
4: penetracion mediana: (polvo de hierro y titanio), polaridad directa o
invertida.
5: bajo hidrogeno y sodio: para soldar en C.C., polaridad invertida.
6: bajo hidrogeno y potasio: para soldar en C.A. — C.C., polaridad invertida
7: bajo hidrégeno, polvo de hierro, 6xido de hierro: para soldar con C.C.,
polaridad directa.



8: bajo hidrogeno y polvo de hierro: Para soldar con C.C., polaridad invertida o
con C.A.

2.3 . Electrodos y su utilizacion

Varios factores deben tomarse en consideracion para seleccionar apropiadamente
un electrodo, éstos son: (1) el recubrimiento; (2) la composicion del nicleo; y (3) el
didmetro del ndcleo. Los factores anteriores estan influidos por la posicion y
preparacion de las piezas, la corriente, el espesor de las piezas, la profundidad de
penetracion de la soldadura terminada y las propiedades fisicas deseadas. Existen tres

tipos basicos de electrodos: desnudos, con fundente y recubiertos.

Los electrodos desnudos, figura 5, pueden emplearse para soldar hierro o aceros
de bajo contenido de carbono, pero deben utilizarse inicamente con polaridad directa.
Para obtener mejores condiciones de soldadura puede adicionarse un recubrimiento de
fundente y materiales escoriadores. El fundente evita la formacién de Oxidos y

remueve los 0xidos ya formados.

La mayoria de las soldaduras se ejecutan con electrodos recubiertos. En la figura
6, se representa en operacion a un electrodo recubierto. La barra o metal de aportacion
esta recubierta con un material compuesto. Al producirse el arco, se forma un bafio de
metal liquido. El calor intenso generado también funde al electrodo, el que se mezcla
con el bafio del metal base. EI recubrimiento, que se funde a temperatura mas elevada
que el nucleo, forma con las impurezas una escoria que solidifica sobre el corddn
constituyendo un recubrimiento protector sobre la soldadura terminada. También hay
un desprendimiento gaseoso que forma una atmosfera que protege al metal fundido del

nitrogeno y el oxigeno existentes en la atmosfera.



En la figura 6, puede apreciarse que el recubrimiento se funde después que el
nicleo, asi forma una capucha o conducto en el extremo del electrodo. Este protege al
extremo del electrodo de la atmosfera.

Los recubrimientos también se utilizan para producir atmdésferas gaseosas que
protegen a la soldadura. A los recubrimientos se afiaden estabilizadores que ayudan a
evitar el salpicado. Se incluyen oxido de titanio 0 compuestos potasicos para
incrementar la velocidad de fusion del metal base y lograr asi una penetracion mayor.
Para formar la escoria se emplea 6xido de titanio o fluoruro de calcio; como
desoxidante, se adicionan ferro manganeso. Ademas, al recubrimiento pueden

agregarse elementos de aleacion y endurecedores.

En la figura 7, se ilustran varias soldaduras producidas con corrientes muy
bajas y muy elevadas, arcos largos y cortos, y velocidades muy réapidas y lentas. La

ultima fotografia corresponde a una soldadura realizada correctamente.

Figura 5. Soldeo con electrodo desnudo

Electrodo

desnudo j _
| T

Fuente: Herman W. Pollack. Maquinas, herramientas y manejo de materiales. Pag. 108

Figura 6. Soldeo con electrodo recubierto

Recubrimiento

Admosfera LEL IR T

gaseosa inerte

Escoria
Soldadura

/ ArTcCo
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Figura 7.

Variables que influyen en la soldadura por arco eléctrico.

oaponpord odwany  oanonpoxd oduany  paponpoid oduray oanonpord oduan  oananpoad oduway

ap £ soponpafa ap L soponapa ap £ sopoxaa ap & sopoxala ap L sopo.giape
ap onpIadsag ap onpaadsacg ap oppIadsagg ap onpradsac ap onpiadsag
“a)Iany
' SULIOJTUM ‘odurany ap AJPUAMIIPNISTIPNS 5 ENUE /]I EL
[ESISASET) U0IIIa§ OWMSUDD DAISAIXNH Ol EMpPEP[OS B cmpepos ~em3axn opsodag]
TesIaASED) “apuaureperdoade
sadefsen sof ua "SOUIAT)Xa $0] U0[II3s vy ua opi5ajoad “UOTUM B URIIgap
ojuarureqde o ua wonenauad  ajuaragms uoneliode  amg ou vmpepos Saploq SO] Ua
SEMpeRALIoS Ae1] o) s adepser], ap eaur Le op e[ ap [ElauI [ SEMPEABIDS S8

mwopepoede ap  memBaim ‘owroproy  wopenauad vood  asxerduny agap
OPEULIO UATGQ & [2)aUI ap DAISAIXa o) ‘ouanbad 02 Jemsa.Ln anb oarsadxa
SULIONIM WOp.107) opramuredy Anur wop.ao;y Anur wopao?) anbrdjeg

soperdoxde (opesafa Anur

pepraofaa A eleq Anux EpeAaa Anur alejoa) epeAaja Anur

- g T
alejoa ‘ajuatiio)) peprao@A pepao@A 03Te] ANUT 03T ajuaLLIn,)

oapanpoad oduran

ap & sopoxpaa
ap opradsagg

‘ONIa] aNIEAYY

‘E5E)50 50 UOpIod

1op uonenauad e

uotrepnde ap

[E}oUI ap DAISaIXa

ojuamuredyy

eleq Anur
ajuaLLio’)

tas y manejo de materiales. Pag. 110

ien

herram

Aquinas,

3

Fuente: Herman W. Pollack. M



2.4. Funciones principales del revestimiento

1) Actla como limpiador y desoxidante del material base durante la soldadura.

2) Actla como estabilizador del arco eléctrico y diminuye el chisporroteo.

3) Influye directamente en la penetracion del cordon de soldadura.

4) Rompe las tensiones superficiales de las gotas del metal de aporte, lo cual
permite que éstas se amalgamen homogéneamente con el material base.

5) Forma una capa de escoria que protege el cordon de soldadura caliente de la
oxidacion.

6) Evita el rapido enfriamiento del cordon de soldadura, gracias a la proteccion de
la capa de escoria.

7) Permite, por medio de elementos adicionales, obtener un cordon de soldadura
que caracteristicas especiales.

8) Influye en la cantidad de aportacion del material de soldadura.

2.5. Juntas soldadas y sus simbolos

En la figura 8, se presentan las juntas o uniones soldadas mas comunes, cada una
tiene varios elementos. Estos son el tipo de junta o union, el tipo de soldadura y la
preparacion para la soldadura. Los elementos se pueden juntar en varias formas, por
ejemplo, una junta traslapada puede ser retenida por un filete o chaflan, un tapon o una
soldadura de ranura, una junta en “T” por un filete. La naturaleza de la junta depende
de la clase y tamafio del material, del proceso y de la fuerza o resistencia que se
requieren. Los materiales de menos de 0.25 mm (0.010 in) de grueso normalmente se
traslapan; los materiales comunes frecuentemente se sueldan al tope. Las uniones o
juntas al tope se usan para los aceros de alta resistencia debido a que se inspeccionan
con mayor facilidad e implican patrones méas sencillos de tension o resistencia que los

traslapes.



Figura 8. Tipos de juntas soldadas
TIPOSDE SOLDADURA TIPOS DE JUNTAS
(A) Filete (1) Tope
POSICIONES DE SOLDADURA (B) Ranura 223 Esq1c111;na
g {C) Tapon 3)Bor
Horizontal (D) Canal (4) Traslape
Vertical (5) En"T"

CLASES DE RANURAS PARA SOLDADURA

Cuadrada—
V sencilla

V doble

U doble

J doble

Bizelada sencilla
U sencilla

J sencilla

Biselada doble

Fuente: Lawrence E. Doyle. Materiales y procesos de manufactura para ingenieros. Pag 416

Elementos de un simbolo de soldadura: el simbolo de soldadura completo
estd formado por los siguientes elementos, o por el nimero de éstos que
resulte necesario: linea de referencia con flecha, simbolos bésicos de
soldadura (weld symbols), las dimensiones y otros datos; simbolos
suplementarios; simbolos de acabado; y la cola, la cual contiene
especificaciones, el proceso y otras referencias. La informacion que se
transmite por medio del simbolo de soldadura [Figura 9(a)] se lee asi con
facilidad y precision, con lo cual resultan innecesarias las notas descriptivas
largas.

La linea de referencia de un simbolo de soldadura es la linea [Figura 9(b)]
representada en un plano horizontal y unida a una cola y una flecha. La linea

de referencia es la base de cada simbolo simplificado, y proporciona la



orientacion y la localizacion estandar de los elementos de un simbolo de
soldadura. Las posiciones de la cola y la flecha pueden intercambiarse, pero
los elementos del simbolo estan siempre en la misma posicién en la linea de

referencia.

Figura 9. Flecha de soldadura.

Angulo de ranura; dngulo
incluido de avellanado para

soldaduras de tapén
Longitud de 1a soldadura

Paso (separacién entre
centros) de las soldaduras

Simbolo de acabado
Simbolo de contorno

Abertura en la raiz, profundidad de relleno
para soldaduras de tapén v ranura alargada
Tamafio; tamafio o resistencia mecénica
para soldaduras por resistencia
Linea de referencia

A Flecha que une alinea de
referencia con ¢l lado dela
flecha de 1a junta, al

1] 0
o] o) miembro ranurado,
o \ /3 53
Especificacion, proceso T S/ = o= L_.P o aambos
u ofras referencias " o ®
2 T3
Cola (puede omitirse 5 ":% é
cuando no s¢ usan a8
referencias) (N) Simbolo de soldadura de campo
, .. . Simbolo de soldar todo alrededor
Simbolo basico de tipo \
de soldadura o referencia Los elementos que van en Numero de soldaduras
de detalle esta parte permanceen como de puntos o de resalto
“— seilustra cuando se
invierten la cola y la flecha

@)

Simbolo completo de soldadura

Cola

\

TN

(b) Simbolo bésico de soldadura

Linea de referencia | Flecha

Fuente: Welding Handbook. 6% ed., 1968, seccion 1. p. 1.8.



Figura 10. Soldaduras de filete (o de entalle)

s TP

Fuente: Joseph Edward Shigley. Disefio en Ingenieria Mecanica. Pag 328

a) Junta en T. La fraccion indica el tamarfio de la base del filete; la flecha debe apuntar
solo hacia una de las soldaduras, cuando ambos lados sean los mismos. b) Junta a
traslape. El simbolo indica que las soldaduras son intermitentes y estan desplazadas 2
pulg., con una distancia de 4 pulg. entre centros.

Figura 11. Soldaduras a tope (o de ranura)

(a) /—Hi (b)
e ;LZ
16

A

) / ) / ‘
Fuente: Joseph Edward Shigley, Diseiio en Ingenieria Mecanica. Pag 328
a) Con extremos planos, soldadura por ambos lados de la junta; b) con ranura en V

sencilla, bisel doble a 60° y abertura en la raiz de 1/16 pulg., c) con ranura en doble V
(0o en X), bisel doble a 60°; d) con ranura en media V. bisel sencillo a 45°.



Figura 12. Tipos especiales de juntas y ranuras

© ) @

Fuente: Joseph Edward Shigley. Diseiio en Ingenieria Mecanica. Pag 328

a) Junta en T para placas gruesas.

b) Ranuras en U y en J para placas de espesor grande. ¢) Junta en esquina (o en L);
puede llevar otro cordon de soldadura interior para mayor resistencia, pero no se debe
emplear para cargas pesadas.

d) Junta de bordes, para lamina y cargas ligeras.

2.6 . Soplo de arco

Unas de las causas que produce el efecto del soplo de arco es que al circular
corriente por el electrodo y el aire (o los gases) en una pieza, ya que éstos son buenos
conductores eléctricos, forman un puente que da origen a un campo electromagnético.
También se puede originar un campo magnético (y con el soplo de arco) cuando un
soldador enrolla parte del cable de trabajo arriba de la pieza que suelda. Las causas y

el origen del soplado del arco son tantos que no es posible mencionar todos.



e Indicaciones para controlar el soplado del arco: un buen remedio para
controlar el efecto del arco puede ser una buena conexion a tierra con la
pieza de trabajo o inclinar el electrodo y efectuar el avance de soldadura en el

sentido de la desviacidn del arco, cuidando de mantenerlo muy corto.

La mejor opcidn entre todas las que se mencionan (si es posible) es cambiar
la corriente continua a corriente alterna que, como se sabe, no da lugar a

soplo de arco.

2.7. Cebado de arco

Para el encendido del arco se debe observar antes si el extremo del electrodo no
esta recubierto por el revestimiento; si es asi, basta frotar con una superficie rugosa lo
suficiente para remover el recubrimiento de la punta del electrodo y dejar descubierto

el alambre o nucleo.

El encendido del arco se consigue al poner levemente en contacto la punta del
electrodo (una vez conectado al porta electrodo) con la pieza que se va a soldar. Se
forma un cortocircuito e instantaneamente se cebara el electrodo entre 1 mm y 3 mm,
y este momento se puede iniciar la operacién de soldadura con el cuidado de que la

distancia entre la pieza y el electrodo se mantenga sin variacion.

Si el arco es muy corto no hay calor suficiente para fundir el metal base y el
electrodo se pegara con frecuencia a la pieza, esto producira cordones altos con
ondulaciones irregulares y falta de fusion con inclusiones de escoria y porosidad
(bolsa de gas). Normalmente, la distancia entre la pieza y el electrodo no debe ser

superior al diametro de éste.



Una correcta longitud del arco es particularmente importante en las soldaduras

vertical, sobre cabeza y horizontal.

2.8 . Terminacion de los electrodos

Un electrodo se debe consumir hasta que quede una longitud de 40-50 mm (1 %
a 2”), acortarlo méas es contraproducente, porque cuando se llega a fundir la zona en
que el revestimiento diminuye de espesor, el metal aportado se queda sin proteccion y
puede afectar en forma adversa la calidad de la soldadura. Por lo contrario, si se dejan
las colillas muy largas, con el tiempo se provoca un gasto bastante grande a la
empresa. Las colillas no se deben tirar al piso, sino colocarlas en un recipiente
metalico.

2.9. Causas y soluciones a los problemas mas comunes en las soldaduras

Soldaduras porosas
Origen
1. Arco corto, con la excepcion de los electrodos de bajo nitrogeno e
inoxidables.
2. Insuficiente tiempo de permanencia del bafio.
3. Metal base defectuoso.

4. Electrodos defectuosos.

Solucién
1. Verificar las impurezas existentes en el metal base.
2. Mantener el bafio fundido el tiempo suficiente para permitir escapar los
gases.

3. Utilizar el valor apropiado para la corriente



4. Repasar la soldadura para eliminar los poros.
5. Utilizar los electrodos apropiados para el trabajo.
6. Emplear un arco mayor.

Poca penetracién

Origen

1. Velocidad excesiva.
2. Arco muy largo.
3. Lacorriente es muy baja.
4. La preparacion es defectuosa.

Solucion
1. Utilizar la corriente suficiente para obtener lentamente la penetracion
deseada.
2. Calcular correctamente la penetracion del electrodo.
3. Seleccionar el electrodo en concordancia con el tamafio del cordén.

4. Dejar el espacio libre apropiado en la parte inferior de la soldadura.

1. Contraccion del metal en la soldadura.
2. Sujecién defectuosa de las partes.

3. Preparacion defectuosa.
4

Sobrecalentamiento de la union.

Solucion
1. Martillar las aristas de la union antes de soldar
2. Soldar rapidamente.
3. Evitar la separacion excesiva de las partes.
4. Sujetar apropiadamente las partes; soportar hasta el enfriamiento.
5

Seguir las recomendaciones para la ejecucion de buenas soldaduras.



6. Utilizar electrodos de velocidad elevada y penetracion moderadas.
Socavaduras
Origen
1. Manipulacion defectuosa del electrodo.
2. Utilizacion inapropiada del electrodo.

3. Corriente es muy elevada.

Solucién
1. Uniformar en la ejecucion de las soldaduras a tope el desplazamiento
lateral del electrodo.
Evitar la utilizacién de un electrodo supremamente largo.
Evitar el desplazamiento lateral excesivo.

Utilizar una corriente moderada; soldar lentamente.

o ~ w0 N

Sostener el electrodo a la distancia apropiada y segura del plano
vertical durante la ejecucién de soldaduras horizontales de filete.
Soldaduras fracturadas
Origen
1. El electrodo no es apropiado.
2. No estan balanceados los tamafios de la soldadura y las partes.
3. Soldaduras defectuosas.
4. Preparacion defectuosa.
5

Uniones rigidas.

Solucion
1. Disefiar la estructura y el procedimiento de soldadura en tal forma que
se eliminen las uniones rigidas.
2. Calentar las partes antes de soldar.

3. Euvitar las soldaduras continuas.



e

Dejar libres los extremos para permitirles desplazarse, tanto como lo

requieran.

o

Adecuar la fusion.

6. El tamafio de la soldadura debe compadecerse con el tamafio de las

partes.

7. Dar alas uniones un espacio libre apropiado y uniforme.

8. Cuidar que el amperaje de trabajo sea tan bajo como sea posible.
Apariencia no agradable

Origen

1. Electrodos defectuosos.

2. Sobrecalentamiento.

3. Utilizacion inapropiada de los electrodos.

4. Elarcoy lacorriente no son apropiados.

Solucién
1. Utilizar una técnica apropiada.
2. Euvitar el sobrecalentamiento.
3. Uniformar el desplazamiento lateral del electrodo.
4. Evitar las corrientes muy elevadas.

Soldaduras frégiles

Origen
1. El electrodo no es apropiado.
2. El precalentamiento result6 defectuoso.
3. El metal se endurece al aire.

Solucién
1. Precalentar hasta una temperatura comprendida entre 300 y 500°F,
cuando suelde acero al medio carbono o ciertos aceros aleados.

2. Hacer los cordones en varias pasadas.



3. Hacer un recocido después de soldar.
4. Utilizar electrodos inoxidables o de bajo hidrdgeno para incrementar la
ductilidad de la soldadura.
Salpique
Origen
1. Soplo del arco.
2. Corriente demasiado elevada.
3. Elarco es muy largo.
4. Los electrodos estan defectuosos.

Solucién
1. Desengrasar las partes en el area de la soldadura.
2. Ajustar el valor de la corriente al requerido.
3. Utilizar la longitud de arco apropiada.
4. Disminuir el soplo del arco.
5. Escoger los electrodos apropiados.

Esfuerzos residuales en la soldadura

Origen
1. Soldaduras defectuosas.
2. Procedimiento incorrecto.

3. Uniones rigidas.

Solucién
1. Permitir el desplazamiento libre de las partes.
2. Reducir las pasadas al minimo posible.
3. Martillar los depositos.
4. Recoger de acuerdo con el espesor de la soldadura.
5. Desplazar las partes ligeramente durante la soldadura para reducir los

esfuerzos.



2.10 . Electrodos de bajo hidrogeno

En términos generales, se puede definir a los electrodos de bajo hidrégeno como

aquellos en cuya zona de aplicacién forman una atmdsfera con bajo contenido de

hidrogeno.

2.10.1. Ventajas de los electrodos de bajo hidrogeno

© ©o N o g K~ w0 DD

Son formadores de escoria alcalina con un bajo contenido de hidrégeno.
Se obtiene soldadura sin rajaduras o poros.

Su deposito afina el grano.

Mejor elasticidad y mayor resistencia.

Se puede aplicar con mayor rango de amperaje sin producir socavaciones.
Producen cordones uniformes con un mayor deposito de soldadura.

Poco calentamiento del electrodo al soldar.

Auto ajusta la longitud del arco.

Evita el exceso del chisporroteo.

10. Buena estabilidad del arco en soldadura.

2.10.2. Cuidado que se debe tener con los electrodos de bajo hidrogeno

1.

Una vez que se sacan de su envase original se deben conservar en un horno
apropiado.

Sacar del horno cantidades pequefas.

No dejar los electrodos en lugares humedos donde puedan absorber
humedad.

No utilizar electrodos a los que les falte el revestimiento.

No utilizar el arco largo.

Secar las partes humedas antes de soldar.



3. SOLDADURA POR GAS (S.0.A.)

3.1. Principio

Se realiza quemando un gas combustible con aire y oxigeno en una llama
concentrada de alta temperatura. Como sucede con otros métodos de soldadura, el
proposito de la Ilama es calentar y fundir el metal base y el de aporte de una junta. La
mayoria de la soldadura por gas ha sido reemplazada por la soldadura con resistencia y
de arco eléctrico que son mas rapidas, pero la soldadura con gas aun tiene usos
importantes. Sus temperaturas son mas bajas y controlables, lo que es necesario para
un trabajo delicado, como hojas de metal y tuberias. Se pueden soldar la mayoria de
los materiales comunes. El equipo es poco costoso, adaptable, normalmente portatil y

sirve adecuadamente en muchos trabajos y talleres generales de reparaciones.

3.2 . Gases combustibles

El acetileno es el hidrocarburo mas importante en la industria de la soldadura.
Han ganado aceptacion las nuevas mezclas estabilizadas de metilacetileno -
propadieno, conocido como MAPP. Otros gases combustibles comerciales son el
hidrdgeno, el propano, el butano, el gas natural y el gas para iluminacion fabricado, asi

como el cloro quemado con hidrégeno.

El acetileno produce temperaturas mas altas que otros gases, porque contiene
mas carbono disponible y libera calor cuando sus componentes (C y H) se disocian
para combinarse con el oxigeno y arder. La mayoria de los otros gases combustibles,
como el propano, absorbe algo del calor resultante de la combustién cuando se

disocian sus elementos.



El acetileno es incoloro y tiene un olor dulzén que para muchos es detestable. Se
genera industrialmente por medio de una reaccion controlada de carburo de calcio en
agua. El carburo de calcio es una sustancia gris parecida a la piedra que se hace al
fundir piedra caliza y coque en un horno eléctrico. El gas puede fabricarse en una
planta central y comprimirse introduciendo en cilindros para su distribucion, o bien

puede generarse segun las necesidades del cliente.

La desventaja principal del acetileno es que es peligroso si no se maneja con
cuidado. La ley obliga a que el acetileno libre esté limitado a presiones de 100 a 140
kPa (15 a 20 psi) debido a que explota a méas de 170 kPa (25 psi) y, algunas veces,
debajo de esa cifra. Sin embargo, es posible almacenarlo con seguridad a 1.4 Mpa
(200 psi) si se disuelve en acetona. Un tanque o cilindro de acero para almacenar
acetileno es empaquetado con un 80% de material poroso, como el asbesto, la madera

de balsa, carbdn de lefia, tierra con infusorios, fibra de seda, o lana de ceiba (capoc).

El empaque se satura totalmente con acetona que puede absorber el acetileno
hasta 25 veces su volumen por atmdsfera de presion. Se hace que el gas se cargue en
el cilindro y se saque para usarlo por medio de una valvula que esta en la parte
superior del cilindro. Se suministran tapones fusibles de seguridad para aliviar la
presion si se expone al fuego. Como medida de seguridad, al usarlos se vacian los
tanques a una velocidad que no exceda 1/5 tanque/hr.

Para lograr temperaturas mas elevadas, los gases combustibles se queman con
oxigeno puro comercial. Para propositos industriales, se extrae el oxigeno por
licuefaccion del aire y se distribuye en cilindros de acero a una presion de 14 Mpa
(2000 psi).

Para obtener temperaturas de Ilama debajo de 1980°C (3600°F) el hidrégeno se
quema junto con oxigeno, lo que resulta ventajoso para hojas delgadas de metal y



materiales que deban sobrecalentarse. Para lograr soldaduras de buena calidad libres
de oxido se hace que la flama sea ligeramente reductora. EI hidrogeno se almacena en

cilindros de hasta 14 Mpa (2000 psi) de presion.

Tabla I. Tabla de gases de combustibles de uso comun

TEMPERATURA DE LA

GAS PODER CALORIFICO | | AMA CON OXIGENO
(BTU POR PIE CUBICO) (GRADOS F)
Acetileno 1433 6300
Butano 2999 5300
MAPP ® 2406 6000
Metano 914 5000
Gas natural 1200 4600
Propano 2309 5300

Fuente: Henry Horwitz. Soldadura, aplicaciones y practica. Pag 98

3.3. Medidas de seguridad

1. Nunca utilizar cilindros de gas comprimido para soportar la pieza de trabajo
que se estén soldando o cortando, y nunca utilizar dichos cilindros como
rodillos.

2. Nunca efectlar trabajos de soldadura o de corte en presencia de gases 0

vapores inflamables (por ejemplo de gasolina).



3. Utilizar siempre un gas inerte o no inflamable, como el argén, el helio, el
bioxido de carbono, el nitrogeno, o el vapor de agua, para purgar cualquier
tambor, recipiente o estructura hueca que se sospeche haya contenido una
sustancia inflamable o explosiva, antes de soldarlos, calentarlos, cortarlos, o
aplicarles soldadura fuerte.

4. Ventilar siempre por taladrado o punzonado de agujeros (segun resulte
apropiado) cualesquiera huecos estructurales, recipientes encamisados o
piezas fundidas, de los que se sospeche que estén huecos, antes de comenzar
cualquier trabajo de soldadura, calentamiento o aplicacion de soldadura
fuerte. Los gases se dilatan al calentarse.

5. Dejar siempre los cilindros de oxigeno y acetileno fuera de tanques o de otras
zonas confinadas.

6. Nunca, en ningunas circunstancias, permitir que se agregue, ni siquiera una
pequefia parte de una carga extra de carburo, a una carga de agua en un
generador de acetileno.

7. Nunca intentar pasar gas de un cilindro a otro.

8. Nunca mezclar gases en un cilindro.

9. Nunca utilizar un cilindro que tenga fugas de gas.

Para prevenir retrocesos de llama (el que la Ilama vaya de punta del soplete hacia
el cilindro) hay que utilizar siempre valvulas de retencion contra inversion o
contrapresion, en los cilindros, en los generadores y, cuando sea posible, en el mango

del soplete.

3.4. Equipo de proteccion personal

Siempre use gafas con vidrios filtrantes adecuados cuando trabaje con soplete.

Al soldar con arco use también un protector del calor o un casco con lentes filtrantes



adecuados. Use gafas contra llama, con protectores laterales, y unos lentes apropiados
en todo momento, aun cuando estén ajustados los controles. Las gafas y los cascos
protegen los ojos de las chispas y fragmentos de escoria volantes, asi como también de
la luz intensa y los rayos perjudiciales de la llama del arco. También ayudan a ver
mejor la pieza de trabajo. (VVéase figura. 13)

Use guantes y mandiles de cuero, asi como zapatos adecuados y de mas ropa de

proteccion. (Veéase figura. 14)

Mantenga seco y libre de aceite el equipo de proteccion, y tenga cuidado de que
su ropa no se enaceite, de que sus bolsillos no contengan cerillos ni encendedores para
cigarrillos, y de que sus pufios no estén abiertos y listos para recibir chispas o escoria

caliente.

Figura 13. Equipo de proteccion

Fuente: Henry Horwitz. Soldadura, aplicaciones y practica. Pag 285



Figura 14. Ropa de proteccion.
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Fuente: Henry Horwitz. Soldadura, aplicaciones y practica. Pag 287



3.5. Area de trabajo segura

Al soldar o cortar cerca de materiales combustibles deben tomarse precauciones
especiales, para asegurarse de que las chispas o la escoria caliente que salte de las
operaciones de corte, en particular, no se pongan en contacto con el material
combustible, para iniciar un incendio. EI material combustible debe moverse,
alejandolo a una distancia segura, por lo menos unos 11 metros, si no puede moverse
la pieza de trabajo que ha de soldarse o cortarse. Cuando resulte impréactica la
relocalizacion, deben protegerse los materiales combustibles con cubiertas a prueba de
Ilamas, o de lo contrario protegerse con guardas de metal o de asbesto, o con cortinas.
Deben retirarse sobre el piso las orillas de las cubiertas, para impedir que las chispas

pasen por debajo de aquéllas.

Cuando sea necesario hacer soldadura o corte en las cercanias de construcciones
de madera, o en lugares en los que no pueden eliminarse los materiales combustibles,
debe contarse en el sitio con un equipo de proteccion contra incendios que llene los

requisitos adecuados para el tipo de incendio que pueda producirse.

3.6. Instalacion de equipo

El equipo, las herramientas y los materiales que se requieren son: un equipo de

soldadura como el que se muestra en la Figura 15., y un balde con agua jabonosa.

1. Ensamble el equipo para encenderlo:
a. Sujetar el cilindro en posicion vertical.
b. Girar el cilindro de acetileno de manera que la boca de su valvula
apunte en direccion contraria a la del cilindro de oxigeno.

c¢. Quitar las tapas de proteccion
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Golpear levemente las valvulas de cada cilindro para eliminar la
suciedad de las boquillas.

Conectar el regulador de oxigeno al cilindro de oxigeno.

Conectar el regulador de acetileno al cilindro de acetileno.

Conectar la manguera del acetileno al regulador de acetileno.

Conectar la manguera de oxigeno al regulador de oxigeno.

Conectar el soplete a las mangueras de oxigeno y acetileno.

Atornillar la punta al cuerpo del soplete.

Atornillar el tornillo de ajuste, girandolo en sentido contrario al de las
manecillas del reloj, en ambos reguladores, el de oxigeno y el de
acetileno.

Abrir completamente la valvula del cilindro de oxigeno.

. Abrir media vuelta la valvula del cilindro de acetileno.

Girar el tornillo de ajuste de los reguladores de presion de gas en el
sentido de rotacion de las manecillas del reloj, hasta que aparezca
indicada en las escalas de los mandmetros la presién correcta.

Comprobar que no haya fugas en las conexiones de los accesorios,

usando agua jabonosa.



Figura 15. Equipo completo para soldadura oxiacetilénica.
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Fuente: Henry Horwitz. Soldadura, aplicaciones y practica. Pag 132



3.7. Instalacion de reguladores

Los reguladores que se ven en la figura 16, o valvulas automaticas de reduccion,
deben usarse s6lo con gases para los que estan disefiados y marcados. Deben usarse
Unicamente para los intervalos de presion y gasto indicados en la literatura del
fabricante. Precaucién: nunca intente una conexion de regulador o cilindro que no se
pueda hacer con facilidad. Si no puede hacerse, salvo forzandola, probablemente no es

la conexion correcta, 0 bien sus partes necesitan limpiarse o repararse.

Los reguladores cumplen dos funciones basicas: 1) reducen la presion del
cilindro a un nivel aceptable para los sopletes, y 2) mantienen una presion constante
en el soplete. Los reguladores més comunes son los de oxigeno y los de acetileno. Los
reguladores de oxigeno son con frecuencia verdes (como las mangueras de oxigeno) y
tienen roscas derechas. Los reguladores de acetileno son a menudo de color rojo y son

de rosca izquierda.

Figural6.  Regulador de presion.

Indicador de la presidn

/ de trabajo

Indicador de la presién

/ en el cilindro

Fuente: Henry Horwitz. Soldadura, aplicaciones y practica. Pag 135



e Conexion de los reguladores
abrir lentamente la valvula del cilindro para purgar cualquier suciedad, luego
cerrarla. Conectar el regulador, apretando firmemente las conexiones, luego

conectar las mangueras a los reguladores y asegurar.

3.8. Colocacion del soplete

El soplete es la parte mas importante del equipo de soldadura con gas. El soplete
mezcla y controla el paso de los gases, para producir la llama requerida. Un soplete
esta formado por un cuerpo con dos valvulas de admision, una cdmara mezcladora y
una boquilla. Uno de los extremos de la manguera verde del oxigeno esta conectado a
una de las valvulas de admision, con conexiones derechas, y el otro extremo esta
conectado al regulador de oxigeno, con conexiones derechas. Uno de los extremos de
la manguera roja de gas combustible esta conectado a la otra valvula de admision con
conexiones izquierdas (generalmente, con una ranura a su alrededor) y el otro extremo
estd conectado en la misma forma al regulador del gas combustible. Las mangueras de

oxigeno y de gas combustible siempre trabajan de esta manera.

e Colocacion del soplete
conectar la manguera de acetileno (roja o amarilla) a la valvula del soplete
marcada “Gas”, y la manguera de oxigeno (verde o blanca) a la valvula del
soplete marcada “Ox”. Cerrar ambas valvulas antes de abrir los cilindros.



Figura 17. Soplete tipico para soldar.

Penlla de la valvula de admision (1 de 2)

Tuerca casquillo

STl Cuello para la manguera (1 de 2)

Fuente: Henry Horwitz. Soldadura, aplicaciones y practica. Pag 133

3.9. Cebado de valvulas

o Aflojar el tornillo de ajuste, girandolo en sentido contrario al de las manecillas
del reloj, en ambos reguladores, el de oxigeno y el de acetileno.

e Abrir completamente la valvula del cilindro de oxigeno.

o Abrir media vuelta la valvula del cilindro de acetileno.

e Girar el tornillo de ajuste de los reguladores de presion de gas en el sentido de
rotacion de las manecillas del reloj, hasta que aparezca indicada en las escalas de
los manémetros la presion correcta.

e Comprobar que no haya fugas en las conexiones de los accesorios, usando agua

jabonosa.

3.10. Instalacion de boquillas

Atornillar la punta al cuerpo del soplete o sacar la tuerca del aditamento de corte.
Colocar la boquilla en la tuerca, apretando ésta firmemente en su lugar, utilizando la

Ilave mdltiple.



3.11. Encendido de soplete

1) Abrir las valvulas de los cilindros, acetileno 1 % vuelta y oxigeno total
lentamente para las presiones del trabajo.

2) Abrir la valvula de admision del acetileno del soplete y con el tornillo
regulador de presion de trabajo, dan la presion deseada. Cerrar la valvula
nuevamente.

3) Abrir la valvula de admision del oxigeno del soplete y con el tornillo

regulador de presion, hasta la presion deseada. Cerrar la valvula nuevamente.

Encendiendo el soplete

a) Abrir la valvula del acetileno aproximadamente, ¥4 de vuelta y encender con
el chispero. Luego, abrir la valvula del oxigeno lentamente y empezar a
ajustar a la llama deseada.

- Neutra

- Carburizante

- Oxidante

- Neutra

Apagando el soplete

a) Cerrar la valvula de admision, primero acetileno, luego oxigeno.
b) Cerrar las valvulas de los cilindros.

c) Abrir las valvulas de acetileno y oxigeno para liberar presiones.
d) Liberar los tornillos reguladores de presion.

e) Guardar el equipo utilizado.



3.12. Tipo de llamas

Son dos los tipos de llama que se aplican en la industria de la soldadura: la
premezclada y la de mezcla en boquilla. En la premezclada, que es la que mas se
utiliza en la soldadura manual, el gas combustible y el oxigeno se mezclan en la
camara del soplete y, por lo general, quedan completamente mezclados antes de que
tenga lugar la combustion en la boquilla. Este tipo de llama es azul o casi invisible.
Las llamas mezcladas en boquilla o chiflon se producen al contar con pasos separados
para el combustible y el oxigeno, sin camara mezcladora, y logrando que la
combustion y la mezcla ocurran inmediatamente fuera de la boquilla. Estas llamas son
generalmente, largas y amarillentas. Las llamas mezcladas en boquilla o chiflon son,
Ilamas radiadoras de calor, y se usan a menudo en hornos industriales, en tanto que las
Ilamas premezcladas concentran el calor en un cono con la muy elevada temperatura

necesaria para soldar.

Como se ve en la figura 18, una flama oxidante, que resulta de una mezcla con
mas oxigeno que acetileno, es la méas caliente. Sin embargo, el exceso de oxigeno
oxida el metal de la soldadura y puede no ser practico en algunos casos. Las llamas
carburizantes resultan de una mezcla de més acetileno que oxigeno y se emplean, a
veces, para agregar carbon al metal de la soldadura. Las llamas neutras resultan de
proporciones iguales de oxigeno y acetileno, y son las que se usan mas comdnmente

en la soldadura general.



Figura 18. Tipos de llamas de oxiacetileno.
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Fuente: Henry Horwitz. Soldadura, aplicaciones y practica. Pag 139

Flama oxidante
(oxigeno en exceso)

3.13. Varillas para soldar

Las varillas o alambres para soldadura con gas son varillas de acero que no
tienen recubrimiento alguno. La operacion de soldadura se determina solamente por la
composicién de las varillas y la llama de soldar que se utiliza. Se describen a

continuacion en forma breve las diversas clases de varillas para soldadura con gas.

Las varillas de soldadura de la Clase RG65 se emplean para la soldadura
oxiacetilénica de aceros al carbono y aceros de bajo contenido de aleacion con
resistencias comprendidas en el intervalo de 65,000 a 75,000 Ib/pulg.?2 Se utilizan en
ld&mina, plancha, tubos y ductos. Cuando se usa un analisis de aleacion del metal base
por alguna propiedad especifica, como la resistencia al flujo plastico o a la corrosion,

el analisis del metal de aporte debe corresponder con el andlisis de aleacion del metal



base. Las varillas de soldadura de la Clase RG65 son de acero de bajo contenido de

aleacion.

Las varillas de soldadura de la Clase RG60 se emplean para soldadura
oxiacetilénica de aceros al carbono comprendidos en el intervalo de resistencia de
50,000 a 65,000 Ib/pulg.2 y para soldar hierro dulce. También pueden usarse para
aceros de bajo contenido de aleacion que caiga en este intervalo. Estas son varillas de
uso general para soldadura con gas, de resistencia media y buena ductilidad, que se
emplean mas comunmente para la soldadura de tuberias de acero al carbono para

plantas de fuerza, tuberias de proceso y en otras condiciones de servicio pesado.

Las varillas de soldadura de la Clase RG45 son de acero simple con bajo
contenido de carbono. La mayoria de la varillas de esta clase son de la siguiente
composicion nominal: carbono, 0.07% maximo; manganeso, 0.25% méaximo; fosforo y
azufre, cada uno 0.04% méaximo; silicio, 0.08% méaximo. Estas varillas son para uso

general, y pueden usarse para soldar hierro dulce.



4. OPERACION DE SOLDADURA CON GAS

4.1 . Corte oxiacetilenico

Dos tipos de corte de metales estrechamente relacionados con la soldadura son
importantes en la industria de fabricaciones metalmecanica y en cualesquiera otras. El

mas importante es el corte con oxigeno, el otro es el corte con arco.

El corte con oxigeno se basa en la oxidacion rapida y exotérmica del hierro
cuando se calienta a alrededor de 1500°F (816°C) en presencia de oxigeno. Por lo
tanto, el proceso solo se puede emplear con metales ferrosos, en especial, productos de
acero, como lamina, placa, barras, perfiles, tubos normales y tuberia especial, piezas
forjadas y fundidas y con productos de hierro forjado. En lugar de utilizar un soplete
de soldadura, se conecta a las mangueras del gas un soplete para corte y se aumenta la
presion del suministro de oxigeno. En la punta del soplete para corte hay una pieza
anular con orificios pequefios para la llama de precalentamiento y un orificio central
para el chorro de oxigeno, en la forma mostrada en la fig. 19. Cuando el acero se ha
calentado lo necesario, se abre la valvula de oxigeno, con lo que se “quema” un corte
limpio y estrecho, conforme avanza el soplete. Para el precalentamiento, se suelen
emplear oxigeno y acetileno; otros gases combustibles son hidrégeno, propano, gas
natural, gas licuado del petréleo o gases de mezclas patentadas. El proceso de corte
con oxigeno se emplea mucho para partir, desbastar y preparar cantos de placas para
soldar, eliminar metal, y escoplear. En la tabla. Il, se presentan datos de operacion

para el corte con oxiacetileno.

El volumen de oxigeno (en pies cubicos por hora a 1 atm y a 70°F) requerido
para cortar una seccion gruesa es entre 80 y 120 veces el espesor, medido en pulgadas.



La presion de suministro depende del tamafio del orificio para corte; en orificios
pequefios, la presion es mas alta. El volumen de gas combustible para
precalentamiento es entre 10 y 15% del flujo de oxigeno para corte. En secciones

gruesas, la finalidad es lograr buenos cortes de “caida” limpia y la velocidad del corte

es secundaria.

Figura 19. Principios del corte a la flama.
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Fuente: Lawrence E. Doyle. Materiales y procesos de manufactura para ingenieros. Pag 429

Tabla ll. Corte con oxiacetileno
Espesar, pulg 14 112 1 2 4 6 8 10
Velocidad, pulg/min, a mano 16-18  12-145  §-12 5.7 4:5 34 2533 23
Velocidad, pulg/min, con maquina 2026 17-22 1413 10-13 7-0 5.7 4 34
Consumo de oxigeno, pie?h 5090  90-125  130-200 200-300 300-400  400-500  500-650  700-1000

Fuente: Marks. Manual del ingeniero mecanico. 2do Tomo, 9a Edicion.



4.2 . Pasos para corte

Se requiere un alto grado de habilidad para lograr el mejor desempefio en el
cortado a la flama. Para que la clase de corte de material sea la adecuada, es preciso
seleccionar y regular la presion del gas y del oxigeno, la posiciéon del soplete, la
intensidad del precalentamiento, la velocidad del corte y el tipo de boquilla. Lo mismo
se puede decir con respecto al grueso de la pieza de trabajo, la forma de la trayectoria
del corte y del acabado y la exactitud requeridos al costo mas bajo posible para los
gases y el tiempo. El precalentamiento inicial tiende a abrir un agujero en el metal, por
lo que el cortado comienza lejos de la linea de corte y lo normal es que sea en un

borde exterior de la placa en donde el encendido es rapido.

e Costos del corte a la flama
Los elementos principales que integran el costo de operacion del corte a la
flama son (1) costo de mano de obra y gastos generales y (2) costo del gas.
Estos se basan en el tiempo requerido para realizar un trabajo. Entre ellos se
incluyen, generalmente, el tiempo de preparacién, ajuste y desmonte. El
tiempo de corte se calcula al dividir la longitud del corte entre la velocidad

con que se realiza el mismo.

4.3 . Defectos y soluciones

Problemas:

e Chasquidos constantes en boquilla de soldadura.
¢ Llama no claramente definida, uniforme o dispareja.
¢ Regulador que no mantiene presion de trabajo constante.

e Chasquidos constantes en la boquilla de corte.



e Escape alrededor de la valvula de regulacién del soplete.
e Dificultad para encender.

e Cambio de llama al cortar.

Posibles causas:

¢ La boquilla es operada con llama muy pequefia.

¢ Boquilla demasiado grande.

e Demasiado pegado al trabajo.

¢ Boquilla sucia.

¢ Asiento defectuoso.

¢ Boquilla demasiado suelta.

¢ Asiento gastado.

e Tuerca de la valvula suelta.

e Demasiada presion.

¢ Valvula de regulacion de oxigeno en el mango del soplete demasiado cerrada.

e Cilindro de oxigeno casi vacio.

Soluciones:

e Aumentar presiones.

e Usar un tamafio de boquilla inmediatamente inferior.
¢ Alejar un poco mas la boquilla del area de trabajo.

e Enviar el regulador a reparar.

o Apretar la tuerca de boquilla

e Reemplazar la boquilla.

e Ajustar la tuerca.

e Abrir la valvula de oxigeno del mango.

e Reemplazar el cilindro por uno lleno.



5. SOLDADURA EN TUBERIA

5.1. Lineas de transmision en tuberia

Los métodos de soldadura que se usan para estas tuberias son, generalmente,
tres: el sistema de soldadura eléctrica manual (con electrodo recubierto), el sistema

Mig., y el arco sumergido.

La eleccion de uno o dos sistemas de soldadura para la unién de las tuberias
depende de algunos factores importantes como son: cantidad de uniones de la tuberia
que se va a soldar, didmetro de las mismas y condiciones de trabajo. Por dar una idea,
se puede decir que en obras donde hay necesidad de soldar grandes extensiones de
tuberias de gran diametro, el uso del arco sumergido con plantas de doble junta es muy
costeable, con un excelente rango de produccion, ya que en estas plantas se pueden
unir dos o tres tramos de tuberia, con gran velocidad, inspeccionarlos con rayos X y
enviarlos a las lineas en los derechos de via, con un ahorro considerable de tiempo en
alineacion y soldadura de posicion. Las soldaduras de posicion de estos tramos son,
generalmente, hechas con el sistema Mig.

Las soldaduras de uniones de tuberias de pequefio y mediano diametro, se

ejecutan con el sistema de soldadura eléctrica manual o con el sistema Mig.

5.2. Calidad de acero de tuberia

La calidad del acero de tuberias de uso en estas construcciones, se basa en la
composicién quimica y en las propiedades mecanicas de las mismas. ElI API

(American Petroleum Institute) por ejemplo, designa las tuberias de acero al carbdn



para la industria petrolera, de acuerdo con la composicion quimica, y en base a las

propiedades mecanicas, dividiéndolos en cuatro especificaciones distintas. Es decir:

1. -5L

2. =5LS
3. -5LU
4. -5LX

Esta designacion, consiste en la superfijacion seguida por el grado del tubo
correspondiente, tal como el ejemplo que se muestra a continuacion:
5L =algrado A 25 clase 1; 5 L = al grado 25 clase 2, 0 la5 LS = al grado X 46, etc.

5.3. Preparacion de las uniones

La preparacion de una junta es un factor muy importante, para la soldadura de
una tuberia, de ella depende en buena parte la obtencion de un cordén sano y de buena
penetracion, en especial cuando la unién soldada debe cumplir con rigurosos
requisitos de calidad. En la preparacion de los biseles, por ejemplo, con corte de llama
con oxigas, generalmente, no se obtienen las tolerancias requeridas, aunque estos
pueden vienen ajustados posteriormente con operaciones de esmerilado, de manera
que para obtener resultados satisfactorios se recomienda el biselado por medio de

maquinado.

Las uniones se preparan comunmente con un chaflan de 60° (hay normas que
piden 75°).



Tabla Ill.

Aceros API, composicion quimica, propiedades mecanicas, y
electrodos recomendados

Aceros API, composicion quimica, propiedades mecinicas, y electrodos recomendados

Composicion quirmica en % max,

Aplicacionde | Grado API Res.punto| Res. min.a  [Electrodo
laespecificacion| deltwho | ¢ | Mu| P | S | Si|1Ch|Va | Ti ceflt:nte latension  [recomendado
mmuno
5L GradoADS | 21 |60 |45 |06 — | — | —|—| 28 £ E- 6010
Clase1
5L Gg:‘s’e‘?]zs A6 |80 (06| —|—|—|—| 5 5 |E-6m
M
§L,5LS GradoA |22 (90 |04 |05 | | _|_| % 48 E-6010
SI5LS GraoB | 27 |L15 | o4 |5 | — | —| —|—| % 60 E- 6010
SLX,5LS X 8| M| B8 - —|—|—| 4« 60 E- 6010
§LX,5LS X6 | 30135 (M |05 —|—|—|—| ¥ 6 E- 7010
SLX,5LS X | 30|38 M s —|—|—|—| ¥ 66 E- 7010
§LX,5LS XS6 | 26135 [0 | 05 | — 005 |02 |3 | 56 7 E- 8010
SLX,5LS X0 126 1as |4 [ 05| — 005 | [ | g 7 E- 8010
§LX, 5LS X686 | 26 140 (o4 | 05| — |05 | — | 65 7 E-8010
51X, 5LS X0 s jg |0 |05 —|—|—|—|n 82 E- 9010
5LU X80 [ B 140 || 0503 | —|—|— | % % E - 10010
SLU X100 |26 (140 |04 | 05|35 | — | —|—| 100 100 E- 11010

(E| Grado A25 clase 1, es tuberia de acero de grado resfforizado.

Fuente: Massimo Vladimiro Pierda C. Manual de soldadura eléctrica, Vol. I11. P4g 199



Figura 20. Union tipica de tuberias recomendada para el cordon de fondeo con

4

Electrodo E — 6010 de 1/8” O.

60°

\ | #

— i |.———

1.5 mm.

Fuente: Massimo Vladimiro Pierda C. Manual de soldadura eléctrica, Vol. I11. Pag 200

Para soldaduras de tuberias de diametro superior de 300 mm. la preparacion de la

unién recomendada es como se presenta en la siguiente figura.

Figura 21. Union de tuberia recomendada para diametros de tuberias
superiores a los 300 mm., para recibir el cordon de fondeo con
electrodos E — 6010, de 1/8”, 0 5/32” de O.

60°

~ L

1.5mm.

Fuente: Massimo Vladimiro Pierda C. Manual de soldadura eléctrica, Vol. I11. Pag 200



Antes de empezar cualquier operacion de soldadura, la garganta de la union debe
estar limpia de aceite, grasa u otra suciedad que pueda contaminar el metal que se va a

soldar.

Las tuberias de alta resistencia con alto contenido de carbono y manganeso,
deben tomarse bien en consideracion antes de soldarlas durante bajas temperaturas, ya
que en condiciones de temperatura ambiental baja se hace necesario el
precalentamiento completo de la union antes de la soldadura. Estas recomendaciones
son generalmente integradas en las especificaciones de las obras en construccion, las

cuales se refieren a determinados codigos.

5.4. Electrodos para tuberia

Como se observo en la Tabla Ill, las recomendaciones de los electrodos para
tuberias son del tipo celulésico. Estos electrodos contienen el 35% de celulosa en su
revestimiento, que en el arco de soldadura es transformado en gas protector bajo alta
presion, mismo que proporciona un arco potente y de alta penetracion. Estas
caracteristicas hacen que el electrodo celuldsico sea insustituible en la aplicacion de
cordones de fondeo, y recomendado para la aplicacion de los cordones de relleno y

acabado.

Se debe también mencionar que muchos usuarios de la soldadura acostumbran
combinar el uso de los electrodos celulésicos con los de bajo hidrogeno, es decir, el
pase de fondeo con electrodos celuldsicos, y pases siguientes con los de bajo
hidrogeno, debido a los altos rangos de aportacién del material de soldadura y la

excelente presentacién del cordon.






6. HIERRO COLADO

6.1. Soldadura en el hierro colado

Cuando una pieza de hierro colado se rompe, la mayoria de las veces se puede
reparar con soldadura tomando las necesarias precauciones. Cuando se habla de hierro
colado se hace referencia al hierro colado ordinario o hierro colado gris, por ser el que
mas se emplea. La soldadura del hierro colado se puede hacer con dos métodos, en

caliente o en frio.

El método en caliente permite obtener una soldadura con una estructura,
homogénea con el metal base y casi ideal, pero con el inconveniente de tener que

realizarse en condiciones especiales que obligan a una preparacion costosa:

1. Para el calentamiento
2. Para la ejecucidn de la soldadura (soldador muy calificado).
3. Para conseguir un enfriamiento muy lento que se debe realizar en horno o en

condiciones similares.

En soldadura con biseles angostos o largos, hay que implantar métodos de

preparacion adecuados y bastante complicados como:

a) Preparacién de la junta. Debe ser adecuada al espesor del material, tipo de
bisel y angulacion correcta de la garganta.

b) EI material de aporte, sea en varilla o electrodo, debe tener una alta aleacion
de silicio por ser de facil maquinacion.

c) La temperatura de soldadura se debe mantener constantemente a 700°C, y
durante la operacion de soldadura o enfriamiento la pieza debe estar en una



zona exenta de corrientes de aire que puedan perjudicar la estabilidad de la
temperatura y, en consecuencia, la calidad del trabajo.

d) La temperatura no puede, en absoluto, exceder los 750°C. porque la
temperatura critica de la mayoria de los hierros colados es 760°C. aprox.
(punto en que se producen los cambios).

e) Si la soldadura se ejecuta con el proceso oxiacetilénico el tipo de llama que

se adopte sera neutra o ligeramente carburante.

Soldadura de hierro colado con electrodos de acero. Los electrodos de acero con
recubrimiento suave que se usan en el proceso con arco protegido producen una buena

y ddctil soldadura.

También en esta operacion el soldador debe estar bien calificado para garantizar
buenos resultados. (existen en el comercio electrodos de acero extra suave que no

necesitan precalentamiento para su uso).

Cuando la superficie del metal que se va a soldar esta totalmente limpia es
necesario precalentarla y mantenerla a una temperatura por arriba de los 260°C
durante el tiempo que dure la operacion de soldadura, y dejarla enfriar muy lentamente

al término de la misma hasta conseguir la temperatura ambiente.

Dicho método es rapido y econémico y de buenos resultados, pero de pobre

maquinabilidad.

Es aconsejable depositar el metal de aporte en la unién con filetes cuidando de

no exceder el ancho del corddn.

El método muy costoso y complicado de la soldadura del hierro colado en

caliente y las exigencias, ha llevado a las casas especializadas en la fabricacion de



electrodos a estudiar otros métodos mas simples para aplicar la soldadura y que

ofrezcan calidad, seguridad y economia.

6.2. Detalle del hierro colado

Hierro colado gris: el hierro colado ordinario es una aleacion de hierro
carbono, con un porcentaje de carbono del 2% al 4.3% y con contenidos
variables de silicio, manganeso y azufre. Si ademas de estos elementos, tiene
otros en cantidad suficiente para producir sensibles modificaciones en sus
propiedades fisicas, como niquel, molibdeno y cromo, entonces, toma el

nombre de hierro colado aleado.

Silicio: el silicio es el elemento que favorece la formacion de grafito a
expensas de la cementito. Si el porcentaje de los componentes es constante y
el contenido de silicio es mayor (méx. 3%), el hierro colado gris varia

normalmente entre 1.5y 3%.

Manganeso, fosforo y azufre: dichos elementos no tienen influencia decisiva
en la formacién del grafito, aun cuando se debe tomar en cuenta su indudable

influencia en las caracteristicas del hierro colado.

Hierros colados maleables: toman dicho nombre porque en el tratamiento
térmico adquieren mayor capacidad de deformacion y se obtienen por medio

de un recocido prolongado del hierro colado blanco.



Hierro colado esferoidal (ductil): la ductilidad del hierro colado esferoidal es
mayor que la del hierro colado gris y se obtienen por la adicién del magnesio

en el hierro colado liquido que transforma el grafito laminar en esferoidal.

Hierro colado blanco: forma parte de este grupo el tipo de hierro colado en
que el carbono esta totalmente combinado formando cementito; esta exento
de grafito y de aqui su color blanco. El hierro colado blanco es fragil y
dificilmente maquinable y su soldadura practicamente imposible.

Hierro colado aleado: aparte de los tipos ya mencionados que son los mas
usados, existen otros tipos de hierro colado para aplicaciones especiales,
como: hierros colados templados con alma de hierro, colado gris y superficie
de hierro colado blanco con las propiedades de ser resistentes al desgaste; los
hierros colados con alto contenido de silicio al 7% son resistentes al calor, y

los del 12-17% resistentes a los acidos y a la corrosion, etc. etc.

6.3. Electrodos para la soldadura del hierro colado

Electrodos de hierro colado

Permiten obtener soldaduras con estructuras homogéneas con el metal base,
pero tienen el inconveniente de que su uso debe ser en condiciones especiales

que obligan a una preparacion costosa:

A. Para el calentamiento.

w0

Para la ejecucion de la soldadura; el soldador debe ser calificado.
Para conseguir un enfriamiento muy lento, que se debe realizar en

horno o en condiciones similares.

Estos electrodos no son adecuados para la soldadura en frio.



Electrodos de acero suave

Tambiéen de estos electrodos se habld antes por su recubrimiento suave. Es
un metal de aporte que produce una buena y ductil soldadura. En la
operacion de soldadura la pieza debe estar a una temperatura superior a
260°C, estables todo el tiempo que dure la operacién de soldadura. El
enfriamiento debe ser muy lento hasta llegar a la temperatura ambiente. El
soldador debe ser muy capacitado para este proceso. Dicho método da

buenos resultados pero deja un depdsito de pobre maquinabilidad.

Electrodos de acero extra suave

Forma parte del nucleo de electrodos de acero extra suave y son los que se
han venido usando con mas frecuencia. Para su uso, por lo general no se
necesita el precalentamiento de la pieza. El uso de dicho electrodo se limita a
las reparaciones de piezas poco delicadas y que no necesiten maquinado
posterior (soldaduras no maquinables).

Electrodos de acero inoxidable

Son los electrodos por el proceso de soldadura en frio los que mas se usan en
la actualidad por sus propiedades polivalentes en la soldadura, aleaciones de
cobre y niquel, hierro colado gris, acero fundido, hierro colado modular, etc.
Permite obtener condiciones de trabajo sencillas, rapidas y econémicas sin
necesidad de desmontar las piezas porque se pueden trabajar en todas las

posiciones.



e Electrodos de bronce

La ventaja principal de este tipo de electrodos es su punto de fusion, mas
bajo que la fundicién, de manera que se puede efectuar la soldadura con
menor calor y, en consecuencia, hay una reduccion de las tensiones térmicas

que, en muchos casos, es necesario tomar precauciones para reducirlas.

El empleo principal de estos electrodos es para unir hierro colado gris con
aleaciones de cobre y, en muchos casos, en que la diferencia de color del
depdsito no tenga importancia. Para el uso de este tipo de electrodo se

aconseja una pequefia precalentada de la pieza que se va a soldar.

e Electrodos a base de niquel

Son electrodos con el poder grafitizante del niquel que ayuda a la formacion

del hierro colado gris, aun cuando la velocidad de enfriamiento es rapida.

Sin lugar a dudas, es el tipo de electrodo que mas se usa en la soldadura del
hierro colado gris, ya que por sus propiedades permite un trabajo rapido,
econdmico sin precalentamiento y sin necesidad de desmontar la pieza que se
va a soldar. EI metal depositado de dichos electrodos, como las zonas de

transiciones, son maquinables.

6.4. Recomendaciones para la soldadura en hierro colado

Aunque el hierro fundido tiene un alto contenido de carbono y es un tanto

quebradizo y rigido, se puede soldar con éxito si se toman las precauciones necesarias.



Las condiciones dptimas para la soldadura incluyen:

1. Una ranura para soldar lo bastante grande para permitir el manejo del electrodo
0 del soplete y la varilla. La ranura debe estar limpia y sin aceite, grasa ni

cualquier material extrafio.

2. El precalentamiento adecuado, segun sea el proceso de soldadura que se va a
emplear, el tipo de hierro fundido y el tamafio y la forma de la pieza. La
temperatura de precalentamiento se debe mantener todo el tiempo durante la

soldadura.

3. La aplicacion de calor suficiente para tener buena soldadura pero no al grado
de sobrecalentar el metal, es decir, la temperatura para soldar se debe mantener

lo més baja para que resulte practico.

4. EIl enfriamiento lento después de soldar. El hierro gris se puede encerrar en

aislamiento, cal o vermiculita.

6.5. Precalentamiento de materiales ferrosos y no ferrosos

El precalentamiento tiene dos finalidades:

1. Reducir la rapidez del enfriamiento en las inmediaciones de la soldadura para
reducir la fragilizacion, que produce una reaccion indeseable para el

esfuerzo por contraccion en la soldadura y en la maquinabilidad.

2. Reducir los esfuerzos desiguales por expansion en el material relativamente

fragil durante el calentamiento, asi como un esfuerzo desigual por



contraccion durante el enfriamiento. Si las piezas que se sueldan no tienen
restricciones, el precalentamiento local puede resultar satisfactorio. Si las
piezas estan restringidas, puede ser dificil estimar el efecto de los esfuerzos
por calentamiento y enfriamiento. Salvo que se pueda idear un programa
especial de precalentamiento, la mejor regla general es precalentar con

uniformidad toda la pieza fundida.

En la soldadura con arco, hay que evitar formar el arco fuera de la ranura,
pues estos arcos producen puntos duros que no son maqguinables y pueden
ocasionar grietas. La soldadura con gas con varilla de hierro fundido es mas
lenta que la de arco, pero permite un mejor control del calor, debido a que la
Ilama de gas tiene temperatura mas baja.

En materiales no ferrosos el precalentamiento se aplica para compensar los
efectos de la conductividad térmica, mientras que en otros, se usa para aliviar
las tensiones de enfriamiento, y prevenir agrietamiento en el cordon de

soldadura y zona de transicion.



7. SOLDADURA DE ARCO METALICO CON PROTECCION DE GAS
(G.M.A.W)

7.1. Principio

La soldadura con arco eléctrico metélico con gas, llamada GMAW (Gas, Metal
Arc Welding), se hace alimentando un alambre a través de la cabeza de soldadura para
que actle como el electrodo y suministre metal de aporte seguin se muestra en la figura
22. Se utilizan gases inertes para los trabajos criticos, pero el diéxido de carbono, que
es mas barato, se ha vuelto muy popular para una gran variedad de operaciones de
produccion. El dioxido de carbono no respalda bien al arco. Un remedio consiste en
mantener un arco corto y tomar medidas para limitar automaticamente la corriente
durante los frecuentes periodos de corto circuito. El didéxido de carbono también se
disocia en monoxido de carbono y oxigeno y deben afadirse desoxidantes para

proteger la soldadura.

Una forma del proceso utiliza alambre con ndcleo de fundente, que contiene
estabilizadores de arco y desoxidizantes. Otra variante del proceso se llama soldadura
por micro alambre y alimenta alambres tan pequefios como 0.75 mm. (0.030 in) de
diametro a altas velocidades, el alambre se precalienta bien y la corriente se concentra
en la soldadura. La GMAW es rapida, versatil y se aplica para las soldaduras

semiautomaticas en todas las posiciones.



Figura 22. Soldadura con arco-metal y gas.

Electricidad

J Electrodo de
.. alambre consumible

O _o—Raodillos alimentadores
del alambre

Portaelectrodo
(pistola o soplete)

Pieza de trabajo

Fuente: Lawrence E. Doyle. Materiales y procesos de manufactura para ingenieros. Pag 383

7.2. Precauciones eléctricas

En el proceso de soldadura GMAW, los peligros de riesgos eléctricos son mucho
menores que los que se tiene con la soldadura con electrodo recubierto. En el primer
proceso los rangos de voltaje en circuito abierto, normalmente estan dentro de un
limite de un minimo de 20 voltios y un maximo de 30 voltios, mientras que con el
electrodo recubierto el rango de voltaje es suficientemente alto y puede llegar hasta un

méximo de 90 voltios.

Conviene recordar que siempre hay que respetar las normas siguientes en la

operacion de un equipo de Soldadura GMAW.



e Voltajes de circuito abierto

Evitar voltaje de circuito, recordar siempre que en condiciones adversas,
rangos menores de 100 voltios pueden ser dafiinos. Por condiciones adversas
se puede mencionar cuando un soldador tiene guantes mojados o trabajan

afuera del taller y en piezas o piso himedo.
e Conexion en tierra del equipo

La fuente de poder y gabinete de la maquina de soldar, antes de empezar
cualquier operacion de soldadura, debe ser conectada en tierra, asi se

evitaran peligrosos toques accidentales.
e Cables de soldar sobrecargados o pelados

Todos los cables deben tener la seccion adecuada (calibre correcto).
Los cables pelados y con los conductores de corriente expuestos, son

enemigos peligrosos de shock, cortocircuito, y fuego.
e Humedad

Nunca debe dejar el equipo de soldadura expuesto a humedad. Recuerde que
la humedad es peligrosa, el equipo, el &rea de trabajo y la pieza por soldar

deben estar secas.

7.3. Precauciones con gases comprimidos

En el proceso GMAW se deben utilizar exclusivamente, cilindros que cumplan

con las especificaciones y exigencias que imponen los institutos que dictan las normas



para envases y almacenamiento de los gases comprimidos. Por tanto, todos los
cilindros deben cargarse y tratar segun las normas de manipulacion de los gases
comprimidos. En soldaduras los cilindros deben asegurarse debidamente a los equipos
de soldar, de manera que no puedan caerse. Ademas, los cilindros no se deben tirar al
suelo, estar expuestos por largo tiempo al sol, utilizarlos como rodillos, ponerlos en

contacto con circuitos, o manejarlos en forma que pueda representar un peligro.

Nunca usar lubricantes en las conexiones del gas; debe quedar estrictamente

prohibido colgar los materiales de soldadura arriba de los reguladores (flujometros).

7.4. Operacion de limpieza de la soldadura

Es de norma en las especificaciones de calidad que antes de aplicar cordones de
soldadura, sobre una union, ésta debe estar completamente limpia de 6xido, grasas e
impurezas para evitar la contaminacion de la soldadura en su desarrollo, y la

formacion de defectos indeseables y peligrosos.

Existen varios métodos de uso para la limpieza de las piezas a soldar (cada pais
tiene el suyo) uno de estos métodos, y se puede decir que es uno de los mas usados, es
el método de limpieza por medio de tricloroetileno. Las recomendaciones de uso con
esta sustancia son: cuando se efectGan limpiezas de uniones por soldar con
tricloroetileno, dicha operacion debe efectuarse lejos de las fuentes de soldadura, ya
que las emanaciones provenientes de estas operaciones pueden descomponerse al
contacto cercano del calor y rayos del arco eléctrico que puedan provocar olores

irritantes e inflamatorios muy molestos.



7.5. Ventilacion

Todos los procesos de soldadura en cantidad mayor o menor producen humos
toxicos para el soldador. Normalmente se reconoce que un soldador en sus labores
debe tener una ventilacion natural de 10,000 pies cubicos de aire libre. Cuando un
soldador trabaja en lugares cerrados debe tener una circulacion adecuada de aire para
evitar la acumulacion de materiales toxicos y deficiencias de oxigeno. La acumulacion
de gas toxico es provocada por los elementos usados para la proteccion del arco de
soldadura. La deficiencia del oxigeno en parte es provocada por el encendido del arco
de soldadura que quema el oxigeno, por tanto, en los interiores y en los espacios

reducidos se debe emplear regeneradores de aire, es decir, extractores de aire.

Ademas, soldaduras que utilizan mezclas de gas compuestas de 75% de argon y
25% Co2, 0 de mezclas mas ricas en argbn no son mas dafiinas que las utilizadas para

soldaduras con Coa.

7.6. Equipo de proteccion personal

En soldadura GMAW normalmente se utiliza el mismo equipo de proteccion que
se emplea para los demas procesos de soldadura con arco eléctrico, por tanto, un

soldador debe respetar los siguientes puntos:

- Utilizar para la proteccion del cuerpo pecheras, mangas largas, polainas y guantes
de cuero o carnaza, a fin de evitar quemaduras que resultan de la intensa fuerza de
las radiaciones de la luz del arco, y de las salpicaduras de soldadura. También la
cabeza debe protegerse de las salpicaduras, con gorra o capucha.

- Utilizar caretas con cristales, con el tono de lente adecuado, segun la fuerza

luminosa del arco.



- Usar lentes de seguridad para hacer cualquier operacion de limpieza.

- Antes de empezar una operacion de soldadura, hay que cerciorarse de que el area
de trabajo sea protegida con cortinas de lona o asbesto, y que esté pintada con
pintura antirreflejante.

- Cuando se trata en posiciones dificiles e incomodas usar tapones para impedir la

entrada de gotitas incandescentes del metal de soldadura en las orejas.

7.7. Equipo

El equipo de soldadura en el proceso de soldadura Gas Metal Arc Welding esta

formado por:

1) Una fuente de poder de potencial constante

2) Unidad de control que, normalmente, es un cuerpo separado de la fuente de
poder, y puede ser o no integrado con la fuente de alimentacion.

3) Fuente de alimentacion con un sistema de conduccion del alambre electrodo
que lo jala y lo empuja a través de un maneral.

4) Equipo de gas protector, que puede ser estacionario (sistema automatico), o
colocado en el equipo de soldadura (sistema semiautomatico).
El proceso de soldadura de arco metalico con proteccion de gas puede ser

semiautomatico o automatico.

7.8. Fuentes de poder

Las fuentes de poder en este proceso deben ser de corriente continua

(generadores de C.C.) o de corriente directa (transformador — rectificador). La



capacidad de estas fuentes de poder depende del rango de amperaje requerido y

pueden variar entre un minimo de 20 hasta un maximo de 1200 amperes.

7.9. Equipo semiautomatico

En la actualidad, existen equipos semiautomaticos para cumplir con todas las
necesidades de produccion, desde un pequefio taller hasta una gran industria, y
dependiendo del tipo de producto que ellos manufacturan pueden escoger el equipo
adecuado. Los principales componentes de un equipo de soldadura semiautomatico
“sencillo” son:

- Fuente de poder

- Unidad de control

- Unidad de alimentacion del alambre
- Maneral

- Gas de proteccion

- Alambre electrodo

7.10. Equipo automatico

El uso de equipos de soldadura automaticos en la industria de la construccion,

esta sujeto hoy dia a un severo estudio de seleccion de métodos.

La seleccion y especificacion de los equipos de soldadura para cualquier
empresa, es un tema complejo que esta influido por muchos factores variables, y por
este motivo las compafias especializadas en la construccion de maquinaria y
materiales de soldadura, trabajan arduamente para proporcionar a las industrias de la
construccidn equipos y materiales que se puedan adoptar por uno o varios métodos de
aplicacion de la soldadura.



7.11. Gases de proteccion

El proceso de soldadura de arco metalico con proteccién de gas, al igual que
otros procesos de soldadura, necesita una capa protectora para proteger el area de los
agentes contaminantes de atmdsfera, en este caso, la capa de proteccion la proporciona
el gas.

En la naturaleza existen s6lo seis gases inertes y éstos son:

- Helio

- Argon

- Neon

- Kiripton

- Radon

- Xenén

De ellos, sélo el helio y el argon son importantes en soldadura, y esto se debe a
que son los Unicos gases nobles que se pueden obtener por licuefaccion y destilacién

del aire en cantidades considerables, y son completamente inertes.

El Co? (diéxido de carbono) es un gas reactivo, y es usado como proteccién en
soldaduras de materiales ferrosos. El Co? esta formado por moléculas, mientras que el
argon y helio son formados por atomos simples. Cada molécula esta compuesta de un

atomo de carbono y dos atomos de oxigeno.

Ahora también es bueno aclarar que, como norma, no es recomendable el uso
directo de gases reactivos como proteccién; sin embargo el Co? (diéxido de carbono)
es el Unico sobresaliente, y puede ser usado solo (a diferencia del oxigeno y nitrogeno)
o en forma de mezcla, para soldar una extensa variedad de aceros al carbén y de baja

aleacién, mientras que el oxigeno y nitrogeno son recomendados como aditivos para el



control de la penetracion en aquellas aplicaciones especiales, donde su presencia no

cause defectos que puedan influir en la calidad del cordon de soldadura.

7.12. Caracteristicas del helio y el argon

Helio

Este gas, como ya se sabe, tiene una conductibilidad térmica mas alta que el
argon (a igual corriente, voltaje, y tamafio del arco), esta diferencia hace que
el helio sea preferido para aquellas aplicaciones de alta conductibilidad de

calor como son soldaduras de cobre, aluminio, y metales de grueso espesor.

Argon

La caracteristica de este gas protector es su peso atomico de 39.948,
aproximadamente diez veces mas pesado que el aire; este factor permite al
argon tener un flujo mas efectivo de gas debido en gran parte a su peso, que
tiende a formar una cubierta protectora sobre la zona de soldadura después de

haber salido de la boquilla.

La soldadura hecha con proteccion de gas argon, generalmente, tiene la
caracteristica del corddn con mas penetracion al centro que en las orillas, y es
preferido en soldadura de materiales de poco espesor y materiales de baja
conductibilidad térmica, porque produce una energia del arco mas baja que el
helio. Ahora bien, con el uso de cualquier gas de proteccién o mezcla en
soldadura, la forma transversal del cordon y la penetracion estan influidas

por otro factor muy importante, que es el uso de la polaridad (figura 19).



7.13. Seleccion de los gases de proteccion

La seleccidn del gas en el proceso de soldadura de arco metalico con proteccién

de gas depende de varios factores:

- Tipo del material por soldar
- Espesor de la unién por soldar
- Requerimiento de calidad

- Factores metalUrgicos

En sintesis, se recordara una vez mas que los gases inertes, argon y helio, o la
mezcla de ambos se usa para soldar materiales no ferrosos, mientras que el dioxido de
carbono, argon — oxigeno; argon — didxido de carbono; argon — helio — diéxido de

carbono, se usan para soldar materiales ferrosos.

Figura 23. Forma de cordéon — contorno y penetracion con distintos gases de
proteccion
+ Alambre electrodo al posdtive
+ + + +

+ Alambre electrodo & positivo

WNOTA: Ensoldadura GWAW, la forma geométrica del cordén, ¥ la penetracién estén influendiados
por la polaridad, esto con cualgquiera que sea €l gas de proteccidn que sewayaa usar,
Portanto, el uso del electrodo al polo positivo, es racho mdas aceptable que & eectrodo al
negativo

Fuente: Massimo Vladimiro Pierda C. Manual de soldadura eléctrica. VVol. I1l. Pag 106



7.14. Materiales

En el proceso GMAW, los materiales que se usan son alambre electrodo y gas de
proteccion, los dos influyen en la calidad de cordon de soldadura y determinan las
propiedades quimico — mecanicas del material depositado.

7.15. Material de aporte

En el proceso de soldadura de arco metalico con proteccion de gas, igual que en
todos los demas métodos, la seleccion del material de aporte correcto es de vital

importancia para obtener cordones de soldadura de alta calidad.

¢Como se puede llegar a seleccionar el material de aporte correcto? Es muy
simple, las casas clasificadoras europeas y americanas que expiden las normas para la
aplicacion del material de aporte y especificaciones de soldadura, proporcionan la
seleccion correcta de un alambre electrodo, por medio de letras, nimeros e indices

adicionales. Por medio de esta clasificacion se puede conocer:
- Tipo de alambre electrodo

- Composicion quimica del metal depositado

- Propiedades mecanicas del metal depositado

7.16. Tipo y diametro de alambre correcto

El diametro del electrodo y su composicion determinan el rango correcto de

amperaje. La combinacién de estos factores es muy importante, ya que junto con el



tipo de union, espesor de la misma y posicion de soldadura, influyen en la calidad y
costo del material depositado.

Respecto de la calidad, se puede decir que el corddn de soldadura puede ser
afectado por el uso incorrecto de la combinacién, didmetro de alambre electrodo —

amperaje.

Por el contrario, si se aplica la combinacidn correcta para la soldadura de
determinada unién, y con la misma combinacidn se quiere soldar otro tipo de junta de
mayor espesor y achaflanada, se afectara el factor tiempo de aplicacion, pues se
necesitara mas tiempo para rellenar la junta, mientras que si se aumenta el didmetro
del alambre y el rango de corriente se puede obtener la unién de soldadura con mucho

menor tiempo.

7.17. Corriente apropiada

Como en todos los procesos de soldadura, el amperaje se elige con base en:

a) Tipo de unién

b) Espesor del material base

c) Posicion de la junta por soldar
d) Tipo del material base

e) Diametro del alambre electrodo

De acuerdo con el tipo de trabajo la corriente se disminuird o se aumentara; es
decir, para espesores de material delgado, menor amperaje, mientras que para

materiales de grueso espesor se usara amperajes mas altos.



Dicha regla se aplicara también para la posicion de soldadura, los cordones que
se aplican en posicion vertical (ascendente), deben tener menores intensidades que la

aplicacion de soldadura en posicién plana.

Hay que recordar que la corriente de soldadura es el factor de primordial
importancia en la penetracion de un cordén de soldadura. Si aumenta o disminuye el

amperaje, légicamente, aumenta o disminuye la penetracion de la soldadura.

7.18. Voltaje correcto

La longitud del arco es directamente proporcional al voltaje. Los factores que
afectan la operacion del arco, en el proceso de soldadura eléctrica manual (con
electrodo recubierto), también afectan al arco en el proceso de soldadura GMAW,
porque el voltaje es el potencial eléctrico existente entre la pieza del trabajo y la punta
del alambre electrodo durante el derretimiento. Durante la soldadura se puede variar el

voltaje, variando la longitud del arco.

Si durante la soldadura no se mantiene una correcta longitud del arco, se

obtendra los siguientes defectos:

Demasiada longitud del arco produce aumento del ancho del cordon e
irregularidad en la geometria del mismo, salpicaduras, porosidades, falta de

penetracion, etc.

El uso de una longitud del arco demasiado reducida produce falta de penetracion,
chisporroteo excesivo, irregularidad geométrica del cordon de soldadura, refuerzo

excesivo, faltas de fusién, etc.



7.19. Refuerzos de soldadura

Es la porcidn de material de depdsito que sobresale parcialmente de la superficie
del material base, al final de una operacién de cierre de la garganta de una ranura,

como resultado de un corddn de vista o acabado (figura 24).

Figura 24. Refuerzo de soldadura.

de 1,5 a 24

de 1,0 a 2,4 mm

Fuente: Massimo Vladimiro Pierda C. Manual de soldadura eléctrica. Vol. V. Pag 216

Las limitaciones impuestas por el refuerzo de soldadura deben estar dentro de un
limite de 1.5y 2.4 mm. a todo lo largo de la union. También por este refuerzo, en
algunas construcciones especiales, se rebaja a ras el cordon de vista en la misma forma

del refuerzo de angulo (figura 25).

Figura 25. Refuerzo de soldadura maquinado.

Eliminacion del refuerzo de soldadura

\ Eliminacion del refuerzo de angulo

Fuente: Massimo Vladimiro Pierda C. Manual de soldadura eléctrica, Vol. IV. Pag 217
7.20. Defectos y como corregirlos



En el proceso de soldadura de arco metalico con proteccién de gas, para obtener

soldaduras que cumplan con los requisitos de calidad, se debe tener los conocimientos

necesarios para controlar adecuadamente el procedimiento de soldadura en su

desarrollo.

A continuacion, se presenta una serie de defectos que, a menudo, se encuentran

en la industria de la construccion, y que a veces proporcionan dolores de cabeza en las

lineas de produccion por las piezas que vienen rechazadas por el departamento de

control de calidad.

Porosidad o rajaduras en el crater

Una de las causas principales de defectos en crater, es la falta de limpieza en
el metal base, y se puede llamar “Enfermeda”, porque es contraida la
mayoria de las veces, por culpa del egoismo del hombre, y por su objetivo
incorrecto. A veces lo produce la incapacidad de reducir tiempos de
produccion, descuida lo que cree “tiempos muertos”, como son la limpieza
de la union (de los bordes cuando son en escuadra), de la cascarilla de
fundicion, herrumbre, pintura, aceite, etcétera. No calcula que este ahorro de
tiempo (si asi lo quieren Ilamar), se anulara por completo, y con muchos mas
gastos, cuando un soldador debera encargarse de la reparacion de la
soldadura.

Excesiva penetracion — perforaciones

Una penetracién excesiva en una unién de soldadura, puede producirse por
una concentracion excesiva de calor en el area de soldadura causado por un

exceso de corriente, velocidad de avance de la soldadura muy lenta y angulo



operacional del depdsito impropio. Las medidas correctivas para evitar estos
defectos son:

- Reducir el amperaje.

- Aumentar la velocidad de avance de la soldadura.

- Cambiar el angulo longitudinal de arrastre por el de empuje, que es de menos

penetracion.

Las perforaciones

Durante la aplicacion de la soldadura (o desfondamiento) puede ocurrir, por una
mala preparacion de la junta, demasiada separacion de la raiz o exceso de corriente

(amperaje).

Las correcciones por este caso pueden Ser.

- Aumentar un poco la separacion entre la boquilla y la pieza de trabajo durante la
soldadura.

- Reducir el amperaje.

- Aumentar un poco la velocidad de avance de la soldadura.

- Aplicar un movimiento del depdsito, un poco mas ancho con el angulo operativo

longitudinal de empuije.



Porosidad en superficie e interior del cordon

La causa mas probable de porosidades en la superficie e interior de un
cordon de soldadura, por lo general es la contaminacion de la atmosfera y

puede ser causada por lo siguiente:

Desviacion del gas de proteccion por corriente de aire: cuando la pieza esta
expuesta a corrientes de aire, se debe proteger el arco de soldadura con una
pantalla. El peligro més grande para la contaminacion de una soldadura bajo
proceso, es la falta de abastecimiento del flujo de gas en el charco de
soldadura.

Flujo de gas proteccion bajo: en este caso la medida correctiva sera llevar la
presion del gas a los valores normales indicados; la presion de salida del gas
no siempre es igual. La presion de salida del gas, esta en relacién al tipo del
metal por soldar, tipo de union y, por supuesto, al tipo de gas y posicion de
soldadura.

Sistema de conduccion del gas defectuoso o tupido: esto puede suceder, por

un mal uso del equipo por ejemplo:

Lineas defectuosas.

Lineas de gas 0 mangueras rotas.

Boquilla tupida debido a las salpicaduras, esto es una de las mayores
causas de defectos. Se debe revisar continuamente si la boquilla esta

limpia.

Falta de penetracion
La falta de penetracion, por lo general, es el resultado de una aportacion de
calor muy baja en el area de soldadura. Estos defectos se pueden eliminar

con el uso de una de las siguientes formas correctivas:



- Aumentar el amperaje

- Reducir un poco el avance de la soldadura

- Reducir un poco la distancia entre la boquilla y la pieza de trabajo

- Llevar un &ngulo de arrastre de mas o menos 20°

7.21. Precalentamiento de materiales ferrosos y no ferrosos en la soldadura

El precalentamiento es la aplicacion de una determinada cantidad de calor al

metal base, inmediatamente antes de una operacion de soldadura. La cantidad de calor

del precalentamiento, se rige estrictamente por el tipo del metal base, espesor del

metal base, temperatura ambiente, método de soldadura y procedimiento.

En metales ferrosos

El propdsito primario del precalentamiento es para retardar la velocidad de
enfriamiento de la union después de la soldadura. Un lento enfriamiento de la
unién soldada, ayudara a prevenir la formacion de factores indeseables como

son: fragilidad, endurecimiento y sensibilidad al agrietamiento.

En metales no ferrosos

El precalentamiento se aplica para compensar los efectos de la conductividad
térmica, mientras que en otros se usa para aliviar las tensiones de
enfriamiento y prevenir agrietamiento en el cordon de soldadura y zona de

transicion.

Es més indicativo presentar a la atencién del lector una tabla tipica del

precalentamiento de uso en varios metales.



Tabla IV.

Tabla tipica del precalentamiento en uso por varios metales.

TIPO DE METAL

PRECALENTAMIENTO MINIMO
Y MAXIMO

ACERD DEBAJD CAREONO

Tenperatira anbienta (1))

ACERQ DE MEDIANC CARRONO

110-2807 .

ACERD DE ALTO CARBOMO

280-310° .

ACERD AL NIQUEL DE BA T4 AIEACION
[Enespesores menos de & nun )

Tenperabtira anbicrte

ACEROS COMN CONTENIDG DE CA4RBOMNO

QO-150° .
[Menos de 20 %)

ACEROS CON CONTENIDD DE C ARBONO

(de 20 a 55 5 F10-420° <.
ACEROS CON Mas DE 35 % DE CARBONO AT5-590F
ACEROS AL MANSANESO DE BATa Al EaCION 200-3100 C.

ACERO: AL CEOMODE BATa ALEACION

Tenperabtira anbierte

ACERCS AL MOLIEDENC DE BATa ALEACION
[(Concormterdo de Catbono mencs da 15 %60

Tenmperatira arrbierte

ACEROS 4L MOLIEDENC DE Bald ALEACION

[(Con comenido de cathono sobre 21 15 %5 2SI
ACERCS: DEBATA ALEACION (dltaresis tencial &5-150" iZ.
ACEROES NMOXIDAELE FEREITICO BS-2A55T C.
ACERC IMOXIDABIE MARTENSITEZ O B5310° 2.

ACERD NOEIDABLE ATTS TENITIC O

Tenmperahira anbierte

HIERERO COLATO

2E0-580° 2

COBRE ¥ ALEACIONES DE COEFRE

2e0-4200 .

HIQUEL ¥ ALECIONES DE NIQUEL

Tenperabtira anbicrte

ALTMINIO ¥ ALEACIONES DE ATLTTRINIOD

Tenperabtira anbiente (2]

ALEMACIONES DE MAGHESIO

Tenmperahira ambiente (3]

MOTAS:

(17 Reguiere precalentarniento sobre los 110° C en piezas de grande espesor para soldadura de
grandes unioes, ¥ para rermowvetr condensacione s de agua del materal.

21 Begmere precalentarniento sobre 145% C. en grandes secciones para compensar el alta condue-
tvidad térrnica del alurninio.

(2% Beguere precalentamiento entre 260-400°% . para soldadura de grandes espesores wgrandes
Uniohes.

WOTA IMPORTANTE: Hunca se apligue soldadura cuando la pieza estd por debajo de 18° C. Para
obtener resultados de buena calidad en un corddon, la termperatira del mate -
ralbase inme diatame nte antes de aplicar la soldadura debe de estar por ari-
ba de los 217 .

Fuente: Massimo Vladimiro Pierda C. Manual de soldadura eléctrica. \VVol. IV. Pag 249



CONCLUSIONES

La soldadura por arco eléctrico tiene dentro de sus limitaciones, la pieza de

trabajo, la capacidad del equipo y la calidad del electrodo.

Es importante el control de calidad de la soldadura eléctrica por los fendmenos

indeseables del calentamiento de la pieza.

La simbologia de la soldadura es importante conocerla para un mejor

aprovechamiento del tiempo y trabajo.

En el proceso G.M.A.W., el gas de proteccion es fundamental y depende de
factores como material, tipo de unién, factores metallrgicos y requisitos de

calidad.

No importa el método de soldadura utilizado, la seleccion del material de aporte

es fundamental para obtener cordones de soldadura de calidad y presentacion.

Cuando es necesario, se aplica precalentamiento a los metales ferrosos y no

ferrosos para evitar complicaciones posteriores.



RECOMENDACIONES

Los electrodos méas recomendados para soldar tuberias son los celuldsicos.

Por las caracteristicas de fragilidad y de reja que tiene el hierro colado es
necesario el precalentamiento, al igual que el enfriamiento gradual para evitar

efectos negativos, indeseables como alabeo, cristalizacion, agrietamiento.

La soldadura oxiacetilénica mantiene su vigencia, por su bajo costo y su

aplicacion en la industria tiene un extenso campo.

Es conveniente el adecuado conocimiento del equipo y su manejo correcto en la

soldadura oxiacetilénica, para evitar accidentes..

En el proceso G.M.A.W., es fundamental utilizar cilindros que cumplan con las

especificaciones y requisitos del fabricante, por seguridad.
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	MAPP     Metilacetileno propadieno 

	Tensión del arco   Voltaje que pasa a través del arco de soldadura.
	Velocidad del depósito Peso o longitud del electrodo fundido en una unidad de tiempo.
	OBJETIVOS
	 Específicos

	RESUMEN
	Figura 1. Temperaturas logradas y estructura resultante en una soldadura típica en acero.
	Fuente: Lawrence E. Doyle.  Materiales y procesos de manufactura para ingenieros. Pag. 418.

	 Corriente apropiada: en soldadura el amperaje se elegirá con base en el tipo de junta, espesor del material base, posición de la junta soldar y diámetro del electrodo. Normalmente,  para el ajuste del amperaje se consideran tantos amperios como milésimas de pulgada tenga el diámetro del electrodo. Por ejemplo,  para un electrodo de 1/8” de diámetro (que son 125 milésimas de pulgada) se pueden utilizar 125 amperes.
	 Velocidad de avance correcta: cuando en soldadura se usa una velocidad excesiva, el baño no tiene el tiempo necesario para formar una fusión homogénea con el material base, esto da lugar a una falta de fusión y también se impide que los gases e impurezas se disuelvan, quedándose aprisionados al enfriarse; el cordón toma una forma muy estrecha con bordes puntiagudos.
	 Angulo del electrodo: otra norma muy importante que se debe respetar en soldadura, particularmente en soldadura de ángulo y juntas con biseles, es mantener el ángulo correcto del electrodo. En soldaduras de ángulo, el electrodo se debe colocar en el bisector con una inclinación de 45° con relación al vertical; en uniones de juntas a tope, con o sin bisel, el electrodo se debe mantener perpendicular a la línea de soldadura con el cuidado de que forme un ángulo de 90° (véase la figura 2)



