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GLOSARIO

ACERD:

Aleacioén de hierro y carbono, en diferentes proporciones, que pueden
llegar hasta el dos por ciento de carbono. '

ALARGAMIENTO:

Accién y efecto de alargar o alargarse.

AMPERAJE:
Cuando elgctrones se mueven en una misma direccién, crean una corriente y

el amperaje es la cantidad de electrones que pasan por una seccidn por
unidad de tiempo.

ARCO ELECTRICO:

Ezs la manifestacién de una emision de electrones que provienen de un
catodo incandescente, bombardeande el Anodo a gran velocidad, lo cual
provoca la tonizacién por choque de las moléculas neutras, ocasionando una
gran elevacién de la temperatura.

CONTROL DE ULTRASONIDO:
E¢ un procedimiento que consiste en atravesar la pieza por una energia
ultrasénica y definir la energia disipada debido a la presencia de un
defecto o de un cuerpo extrafio en el interior del material.

DUCTIL1DAD:

Calidad de dictil, metales que admiten grandes deformaciones mecanicas en
frio, sin llegar a romperse.

DUREZA:
Resistencia que opone un metal a ser rayado por otro.

ELECTRON:
Esta constituido por un alma metadlica de forma cilindrica y un
revestimiento, cumpliendo el primero las funciones de conductor de energia

eléctrica y de metal de aportacién vy el segundo dando propiedades
especiales a la soldadura.



. ESCORIA:
Materia no metalica atrapada en la soldadura, generalmente es materia

incombustible del revestimiento o flux (fundente)l en las scldaduras
automaticas.

FLUENCIA:

£s el esfuerze al cual el material demuestra un especificado limite de
alargamiento plastico. :

FUSION:
Efecto de fundir o fundirse.
GENERADOR :

En una maquina es aquella parte que produce la fuerza o energla; en las
magquinas de vapor es la caldera y en las de electricidades sl dinamo.

JOULE:

Unidad de tfabajo en el sistema basado en el metro, el kilogramo, el
segundo y el amperio; equivalente a diez millones de ergios.

¢

LIMITE ELASTICO:
Es e] primer esfuerzo en un material, menor gue el maximec esfuerzo
determinable, en el cual hay un marcado incremento de estiramiento sin
incremento de esfuerzo.

POROSIDAD:

Cavidades gaseosas en forma esférica generalmente, aunque puede presentar
-diversas formas.

RECHUPE s

Lugar donde la soldadura se encoge, dejando formas que aparecen como
grietas,

SOCAVADD:

Canal al borde de la soldadura causado por exceso de calor y lievar
‘demasiado material incandescente.

SOLDADURA A GAS:

Que obtiené el calor de una llama, producida mediante la mezclia de oxigeno
y acetileno.



SOLDADURA POR ARCO:

Que obtiene el calor de !a resistencia que ofrece la pieza de trabajo al
paso de una corriente eléctrica.

SOLDAR:

Método de unir dos piezas de metal, para formar una sola pieza, de
ordinario con alguna sustancia igual o semejante a ellas.

TENSION:
Estado de un cderpo, estirado por la accién de fusrzas que lo atraen.
TRIFASICA:
Es un sistema de tres corrientes eléctricas alternas iguales, procedentes
del mismo generador y desplazadas en el tiempo, cada una respecto a las
otras dos, en un tercio de periodo.
VOLTAJE:
Cantidad de voltios que actdan en un aparato o sistema eléctrico.

VOLTIO:

Unidad de potencial eléctrico y de fuerza automotriz. Es la diferencia de
potencial que hay entre dos conductores cuando al transportar entre ellos
un culombio se realiza un trabajo equivaiente a un Julio,

—a
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INTRODUCCION

El propésito principal de este trabalo es proveer al industrial y a
profesionales relacionados con el campo de la construccién que requieran el uso
de estructuras soldadas en ejecucidn de un proyecto, una guia en el disefio,
procedimiento y contrel de calidad, para la obtencién de las condiciones
requeridas en e! procesc de soldado.

La necesidad de unir dos piezas para obtener un todo fisicamente continuo
se _le ha presentado al hombre, y sigue presentandose desde que empezéd a darle
formas Gtiles a los materiales. Dice la tradicién que un herrero griege de nombre
Glaukos inventd la forma de soidar, forjande el material y valiéndose de!
martilleo, lo fusionaba convirtiéndoio en una unidad, esta practica continud
hasta la invencién de los modernos procedimientos de soldadura., La primera en
desarrollarse fue la soldadura por arco, ie siguid la soldadura oxiacetilénica
que son dos fuentes de calor intenso que, aplicadas a un metal, puede producir
una fusién local. la energia de la radiacién luminosa en los rayos laser, se
aplica también para soldar y cortar materiales,

En general, el trabajo del soldador ¢ del operador de una maquina de soldar
es el de unir {soldar) dos plezas de metal aplicando calor intenso, presién
intensa, o ambas cosas, para fundir los bordes del metal en forma tal que se usan
por fusién en forma permanente. Durante el proceso, el trabajador puede utillizar
diversos tipus de dispositivos para obtener el calor necesario, para fundir los
bordes del metal en forma controlada. Los procesos de soldadura se pueden agrupar
en tres tipos:

1, El proceso de soldadura por Arco: que obtiene caler de un arco elécirico
y lo mantiene entre dos electrodos, o entre un electrodo y la piesza de
trabajo.

2. El proceso de soldadura a gas: que obtiene el calor de una llama; mediante

la mezcla de oxigeno y algin otro gas combustible, que generalmente es el
acetiieno.

3. El proceso de soldadura por resistencia: que obtiene el calor de la
resistencia que ofrece la pieza de trabajo al paso de una corriente
eléctrica.

Puede ademas utilizarse este trabajo como medio de orientacién educacional
para estudiantes cursantes de materias relacionadas al punto desarrollado.




1.

OBJETIVOS GENERALES

Ayudar al estudiante, al industrial y a profesionales relacionados con
el campo de la construccidn, que requieran el uso de estructuras
soldadas.

Proporcionar una guia en el disefio, procedimiento y control de calidad,

para la obtencién de las condiciones requeridas en e! proceso de
goldado. -

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Hacer énfasis enla necesidad de utilizar los procedimientos adecuados
para obtener una buena calidad en el procedimiento de soldado.

Describir los principales procedimientos para soldar que permitan
aprovechar sus usos especificos en la industria.

Describir controles de calidad que sean Utiles para el mejoramiento de
la calidad de los trabajos a efectuar.




CAFPITULO I

CONTROL Y CALIDAD DE LOS ACEROS

PRUEBAS FISICAS. La mayoria de los metales sueien someterse a ensayos para
obtener sus caracteristicas fisicas, las cuaies dan una idea bien definida en
cuanto a resistencia mecadnica, ductilidad, conductibilidad eléctrica, termica,
densidad, dureza, etc. En el comercio unicamente se identifica el material por
sus caracteristicas de maleabilidad, conductibilidad eléctrica, etc.

En lo que respecta a la fabricacién de estructuras, aparte de la tolerancia
en cuanto a dimensiones de la seccion de los perfiles, interesa saber la
resistencia a la tensién, ductilidad del material y la dureza superficial. Para
obtenar los valores anteriormente mencionados y que sirven para proyectar dichas
estructuras, de acuerdo con las propiedades del material, se procede a efectuar
los siguientes ensayos:

1.1 ENSAYD DE TENSION

Esta prueba, como su nombre lo indica, consiste en someter una probeta de
dimensiones estandar por medio de una maquina Universal, a una carga de tensibn,
hasta llevarla a la ruptura. En esta prueba los valores de mas importancia son:
el limite elastico, el esfuerzo de ruptura y el por ciento de alargamiento.

1.2 EL LIMITE ELASTICO. (Yield Point).

El limite eldstico estd definido como el primer esfuerzo en el naterial,
menor que el maximo esfuerzo determinable, en el cual hay un marcado incremento
de estiramiento sin incremento de esfuerzo. Este fendémeno estad indicado por ia
parte horizental de la curva, que se muestra a continuacién,

f
50 ——
40 =
30 / £ = 29.6' c 10% KSI
/ Fy = 34.1 KSI -
20 Est, = 1.4 x 10°? 1in/in
10 / i Est. = 0.7 x 10% KSI
0

0'4 OIB 1.2 1'6 2‘0 E

FIGURA No. 1
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Algunos ensayos de acero estructural tienen un comportamiento indicade.por
ia porcién punteada de la curva, produciendo un limite elastico superior, seguida
por un punto inferior. El aspecto de un limite elastico superior es efecto de la
técnica empleada (rapidez de !a prueba, de la forma del espécimen, axactitud de
los resultades, etc.) y las condiciones de la probeta, especialmente la presencia
de esfuerzos residuales en una prueba en la que intervienen la totalidad de la
seccion transversal.

La consecuencia de un subito flujo a un valor superior es una caida a un
valor bajo, abajo de la linea horizontal, viéndola desde otro punto de vista, es
una caracteristica estable del material.

RESISTENCIA DE FLUENCIA: {Yield Stregth). No todos los materiales acusan
el iipite elastico; para los que no lo acusan, la resistencia de fiuencia es un
valor util del comportamiento y es definido como el esfuerzo al cual el material
demuestra un especificado limite de alargamiento plastico, usualmente el 0.1 o
0.2 por ciento (0.001 o 0.002 in/in). Este es determinado como se indica en la
figura No. 2., Cuando se menciona el valor de resistencia de fluencia, el valor
obtenido por el método de Dff-set queda establecido.

c
£ —
0 02 0wd 0.6 0.8 1.0 1.2 E
' 1

ALARGAMIENTQ PLAST!CO ESPECIFICADO
FIGURA No. 2

1.3 LIMITE DE PROPORCIONAMIENTD, (Proportional Limit}.

En la grafica esfuerzo deformacién, se observa un punto en el extremo
superior del primer tramo recto de la grafica, en el cual las deformaciones son
proporcionales a los esfuerzos. Se observa que cualquier esfuerzoe inferior no
afectarsd al material, ya que en esta zona se comporta en forma elastica, el
material se recupera al desaparecer la accién de dicho esfuerzo. En la grafica
el punto "B" representa el limite elastico. Figura No. 2. El limite elastico y
la resistencia de fluencia se pueden determinar de las siguientes formas:

a) Tratandose de aceros estructurales con un contenido de carbén que no se
sobrepase el 0.30 por ciento, la deformacién presentada en el punto

!
u
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correspondiente al limite eléstico, es bastante notoria, pudiéndose
registrar directamente en la caratula de la maquina de ensayo, es decir,
la lectura se hara directamente en la cardtula de la maquina en el momento
en que la aguja se detenga varios segundos (7 o mas), dependiendo de la
velocidad de carga que se le halla dado a la maguina de ensayo; esta
lectura se obtendri en unidades de peso {(Kg. lbs. tons.).

b} De la grafica esfuerzo-deformaciones unitarias en por ciento, que se hara
con los valores de esfuerzos a su correspondiente deformacién unitaria, es
decir, se somete la probeta 2 una carga ascendente y por medio de un
extensémetro se determina la deformacién en el tercio medio de la probeta,
disminuyendo la velocidad de carga a cero y manteniendo la carga constante
mientras se lee la deformacién. Enlistando los valores de carga que
divididos entre el area inicial de la seccién transversal de la probeta,
ge obtienen los esfuerzos y a dicho esfuerze le correspondera una
deformacién unitaria en por ciento que los extensémetros ya dan
directamente; se obtienen 2 columnas de valores, los cuales se graficaran
obteniendo la grafica esfuerzo-deformacién. De la grafica anterior, se
pusde determinar la resistencia de fluencia, jlevando una paralela a la
primera zona recta de la grafica por el valor correspondiente a la
deformacién unitaria 0.2% y el punto en el cual la paralela corte a la
grafica llevada a la escala vertical de esfuerzos, da el valor
correspondiente; lo anterior se conoce como el método de Dff-set.

c) Un método bastante practico, es el de marcar en la probeta (varillas
corrugadas, placas de acero de longitud libre entre mordazas mayores de 20
em), por medio de un escantillén de acero, 2 puntos en el cuerpo de la
probeta que tengan una distancia de centro a centro de 20 cm. Cuando 108
puntos se hallan desplazados debido a la carga, actuando sobre ella una
distancia de 20 + 0.2% o sea 20 cm + 0.04 cm = 20.04 cm se tendra una
deformacién de 0.2% y cuyo esfuerzo equivale al valor de la resistencia de
influencia, la cual se leerd directamente en la cardtula de 1a maquina; lo
anterior se }leva a cabo, auxiliAndose con otro escantillén con separacisdn
entre puntos de 20,4 cm de longitud.

d) En algunos casos, por ejemplo, en los alambres con alto contenido de
carbono, la resistencia de flusncia pusde considerarse como el esfuerzo
correspondiente al 80% del esfuerzo maximo, obtenido an la prueba.

Puede observarse que dependiendo de la cantidad de carbon de los aceros por
ensayar o sea aceros estructurales, intermedios, alta resistencia y especiales,
gl método para determinar el limite elastico o la resistencia de fluencia, sera
el conveniente para cada caso.

£n la determinacién del esfuerzo madximo o de la carga maxima que rasiste
la varilla antes de la ruptura, no sa tiene probiema, ya gque ta maquina da
directamente ese valor. La maguina tiene 2 agujas, una es la que avanza de
acuerdo con la carga apiicada arrastrando a otra que queda fija, sefalando el
valor de la carga mAxima en el momento de la ruptura de la probeta, ya que la
otra regresa inmediatamente a cero. La carga madxima dividida entre el area
inicial de 1a probeta, da el esfuerzo correspondiente.



1.4 PORCENTAJE DE ALARGAMIENTO

El porcentaje de alargamiento de cualquier material se determina de la
siguiente manera:

a) A la probeta sometida a tensién, se le hacen 2 marcas por medio de 2
puntos. Estas marcas pueden tener las siguientes distancias: 8°
{aproximadamente 20 cm), 4" aproximadamente 20 cm) y 2" {aproximadamente
5 cm) y el valor escogido dependerd de las dimensiones de la probeta (las
dimensiones son estindar de acuerdo a lo indicado en las normas ASTM}, de
acuerde con el tipo de mordazas, empleadas en la maquina universal de
ensayos. Después que la probeta se llevé a la ruptura, se procede a
determinar la longitud final entre puntos, con lo cual se determina el
porcentaje de alargamiento con fa siguiente formula:

1£ - 1i x 100 = Porcentaje alargamiento
li '

‘ - Donde:

1%
I f

longitud final después de la ruptura.
longitud inicial.

El porcentaje de alargamiento esta intimamente ligado con la capacidad de
deformacién del material ensayado, ya que una probeta que presenta un porcentaje
de alargamiento alto, significara que el material es lo bastante dactil, que al
trabajar en la estructura antes de ilegar a su i{mite de ruptura se deformara lo
" guficiente para ser un aviso de alarma y no romperse en forma fragil, de manera
gue no de tiempo a tomar las medidas adecuadas de proteccién; de ahi su
importancia en el disefio estructural.

En las probetas en ensayo de seccién cilindrica, cuadrada, rectangular,
ete. no se tendra ningtn problema al tratar de determinar el adrea de la seccion,

En lo que respecta a la corrugacién (se refiere al acero de refuerzo,
varillas corrugadas), se exige que la corrugacién de a ta varilla la suficiente

adherencia para trabajar scolidariamente con el gconcreto, s decir, que cumpla con
las especificaclones correspondientes.,
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3. ENSAYO DE DOBLADO
t

En esta prueba, la probeta elaborada es de seccién rectangular, cuya c&rga
se aplica con un mandril, estando la probeta libremente apoyada sobre rodillos

que le permiten el libre giro.

En esta prueba, el espécimen debera pasaria sin presentar grietas en la
superficie exterior cervato o presentar la rotura final.
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FIGURA No. 4

La prueba de doblado da una idea adicional de la ductibilidad del material,
ya que tratandose de material que contenga un porcentaje de carbén mayor de lo
especificado, hace que la probsta rompa o presente grietas.

Las dimensiones de la probeta son por 1o general de 3/8" (0.85 cm) x 11/2*
(38 cm) x 6 (15.2 cm} de largo.

1.5  ENSAYD DE DUREZA

Cuando los valores encontrados anteriormente no son suficientes, para
proyectar determinada estructura de acero, 0 en casos de piezas sometidas a un
alto desgaste, debido a una alta friceiéno sometidas a esfuerzos de penetracion,
se procede a determinar la dureza por medio de los siguientes metodos:

a). METODD ROCKWELL

En esta prueba se determinan los valores de dureza leyendo directamente la
caratula de la magquina que para tal fin se tiene. la lectura es la profundidad
de la huella hecha por una punta de diamante o de un balln de acero bajo cargas
arbitrales. Se aplica una carga inicial de 10 kg. la cual causa una penetracioén
inicial, que ajusta el penetrador y se mantiene en posicién. Después se aplica
una carga nayor que depende de la escala usada que aumenta la profundidad de la
huella, se quita la carga mayor y se mantiene la carga menor y se lee en la
caradtula la dureza "Rockwel | ", que es proporcional a la diferencia de penetracian
entre la carga grande y la menor, este es un numero arbitrario que aumenta con
la dureza.

Las sscalas mas empleadas son:

. Escala Penetrador Carga mayor en Kg Carga Menor en kg
*B" Balin de 1.59 mm. , 100 10
cr Diamante 100 i0

b= ' e
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Cuando se trata de medir la dureza superficial en piezas de acero delgadas,
se aplican cargas de 15, 30 o 45 kg, ya sea con un penetrador de diamante o un

~“palin de acero con lo cual se cubren los mismos rangos que para cargas mayores,

Las escalas para determinar la dureza superficial son las siguientes:

m
Escala Penetrador Carga mayor en Kg Carga Menor en kg

15T Balin de 1.59 mm. 1% 3
30T " Balin de 1.59 mm. 30 3
A5T Balin de 1.50 mm. 45 3
15N Diamante 15 3
30N Diamante 30 3

3

© 45N Diamante 45

Al reportar la dureza de un material es indispensable enunciar la escaila
empleada.

a) PRUEBA BRINELL

Consiste en aplicar una carga especificada a una superficie plana del
 espécimen, mediante un balin duro de didmetro especificado; el diametro promedio
de huel!a se usa para hallar el numero de la dureza "Brinell®., El cocients de la
carga ap!icada entre el area de la superficie de la huella (esférica) se llama
dureza "Brinell".

BRN P

D_ (D - D* - a2

2

Donde:

Carga aplicada
Didmetro del balin en mm.
Diametro promedio de la huella en mm.

p
D
d

En la prueba "Brinell" estandar en el caso de materiales duros, se usa un
balin de 10 mm. de diametro y se emplea una carga de 3,000 kg o 500 kg. Se pueden
utilizar otras cargas y diferentes tamafios de balines.

Para reportar valores de dureza, se debera citar el diametro del baliny
la carga utilizada, excepto cuando se emplee un balin de 10 mm. de didmetro y
3,000 kg. de carga.

En los proyectos que asi se requiere especifican un rango de dureza dentro
el cual el material es aceptable.

=]
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La dureza "Brinell® da un valor bastante aproximado de la resistencia
mAxima a la tensién.

1.6  ENSAYO DE INPACTO

La prueba de impacto, s una prueba dinamica, en la cual la probata pulida
y ranurada se rompe de un solo golpe {impacto) en una maquina especial, midiendo
el valor de la energia absorbida para romper el espécimen. :

Los valores de energia determinados son comparados en cantidad a otros
valores de muestras ya ensayadas de los cuales se conocen sus caracteristicas
quimicas y fisicas.

El comportamiento de una prueba individual, se aplica solamente al tamafio
del espécimen, !a geometria de la ranura y las condiciones de prueba, no deben
extenderse a otros especimenes de otros tamafios y condiciones.

En la prueba de impacto, se deberid controlar con mucho cuidade la
temperatura ambiente, asi como la de la muestra.

S PAOPIEAAD DF VA UNIVERSINAD DF SAN CARIBS OF GUATEL LA
. Biblioteca Central {
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CAPITULDO 1I1

SOLDADURA POR ARCO

La soldadura por arco eléctrico es un método de unir 2 piezas de metal para
formar 1 sola pieza; para lograr esto, se concentra e! calor del arco eléctrico
a los bordes de las piezas por unir y mientras estos bordes se encuentran
fundidos, se aporta material del electrodo.

la corriente eléctrica salta del electrodo al metal base, formando un arco,
el que desarrcolla una temperatura muy alta, fundiendo las zonas en contacto, el
arco se mantiens y se mueve a lo largo de la junta, fundiéndose el metal base y
mezclandose con el de aportacién. Una vez enfriada la junta, las piezas unidas
quedan formando una sola pieza sdlida.

Porta electrodo

Elgctredo
Generador
de C.C. o —t» Areo
C. Alterma

I

Hetal base
Cable electrodo

FIGURA No. 1
Circuito de Soldadura

El eircuito de soldadura esta formado por un generador de corriente
continua o alterna, el porta-electrodo, el electrodo, el metal base por soldar
y los cables conductores, come puede observarse en la figura No. 1.

2.1 ARCO ELECTRICO

El arco eléctrico es la manifestaciéon de una emisién de electrones que
provienen de un catodo incandescente, bombardeando el ancdo a una gran velocidad,
lo cual provoca la ionizacion por chogue de las moléculas neutras, ocasionando

una gran elevacién de la temperatura y presentando el_aspecto de la figura No.
2. _
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Electrodos de carbdn,

FIGURA No. 2

En el extremo del electrodo, conectado al polo negativo del generador de
corriente continua, se forma una punta luminosa que es el inicio del arco,
| lamada mancha catoédica. (10

Un haz luminoso de pequefa seccidén que forma el arco entre el elegtrodo y
el crater (que es una copa de carbén fundido) CONSTITUYE EL NUCLED DEL ARCO. (2)

Alrededor del arco existe una aureola o llama de forma irregular en estado
de agitacién continua, que en ocasiones es desplazada por el flujo o campo
magnético creado por la corriente, la llama es coloreada por la combustién de los
4xidos de los metales fundidos. (3) )

N
>\\\\s

Gisid

FIGURA No. 3

Sobre la pieza de soldar se forma una parte luminosa, gue constituye el
crater del arco, donde el metal base y el de aportacion permanecen fundidos, lo
cual puede compararse a un crisol de tamafo reducido. Figura No. 3.
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En el arco metalico no se cumple la ley de "Oha", ya que la variacién de
jos factores voltaje y amperaje es en sentido inverso al de la mencionada ley.
Si para una longitud de arco dada, se aumenta sucesivamente la intensidad de la
corriente, se comprueba que a partir de un cierto valor, el régimen del arco se
modifica enormemente, el arco silencioso se vuelve silvante y la diferencia de
potencial (voltaje) entre los electrodos se independiza de la intensidad de la
corriente, la cual se denomina arco *inestable".

Para las condicionez del arco "esatable", la tensién en los bordes del
generador de corriente, es la suma de 3 diferenciales de voltalje {(potenciall,

v = V. + V., + V¥V,

Donde:

Y. = Calda {voltaje) catélica
y, = Caida (voltaje) anddica
C. = Caida (voltaje) total

En lugar de mayor temperatura en el arco, es la columna de vapor, que
constituye un puente entre el electrodo y el metal base.

La caida {de voltaje) anédica y catédica son independientes de la longitud
del arco y Unicamente dependen de }a naturaleza de los electrodos, o sea que para
un arco metalico la V. + V. es constante,

La caida de tensién (de voltaje} en la columna de vapoer V., €5 proporcional
a2 la longitud (L) del arco e inversamente proparcional a la intensidad de la
corriente.

La tenzién (de voltale) en un arco metalico de hierro:

V = 11 + 5500 _L__ volts.
I

Ejemplo: la soldadura por arco mediante un electrodo de 4 am. de diametro,
se realiza con una intensidad de corriente de 140 a 150 amperes {segun el
fabricante); suponiendo que se desea mantener un arco corto de 3 mm. (L = 3 nmm)
la relacién anterier dice ques

V =11+ 5500 x 0.3 = 22 volts,
150

———
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22 Volts, serd el voltaje que se debe tener en log hornes de la maquina de
.soldar.

- Cuando la longitud del arco crece, la tensién (de voltaje) en los bornes

aumenta; si en vez de ser el arco de 0.3 se alarga a 1 cm. la tensién [de
vol taje) aumenta: - '

V=11 + 5500 x 1 = 48 volts.
150
Lo anterior, repercute en la calidad del metal depositado por la soldadura.

Debido a que la caida de tensidn anédica es mayor que la catédica y su
temperamento es mucho mayer en el Anodo que en el catedo, la temperatura del

crater del anodo del arco de carbén es de 3,300°C que es la temperatura de

gbullicién del "carbén®.

En el arco metalico la temperatura es muy elevada,. dependiendo de la
naturaleza del metal y de la intensidad de la corriente. La temperatura para el
arco metalico es de 3,300°C semejante al de carbén.

2.1.1 SOLDADURA MANUAL

La soldadura manual, como su nombre indica, es aplicada directamente por
la mano del operador y es la mds empleada actualmente.

El operador utiliza los siguientes aparatos y accesorios;

- Una maquina de soldar (generador de corriente continua o alterna).
- Careta, guantes, hombreras de cuero curtido en cromo, parta-electrodo,
electrodos, cincel, martillo, disco de esmeril, etc.

_ El operador en este tipo de aplicacidén de soldadura requiers tener una
habilidad especial, ya que se necesita saber: encender al arco, mantener un pulso
firme para conservar la longitud del arco constante, poder llevar el "bafio®
delante de la soldadura que se va solidificando, poder efectuar una gspecie de
mezelado de la soldadura fundida, saber empujar la escogencia ayudandola a que
flote, las téenicas de tejido o pudelaje y la técnica de *chicote" en soldaduras
ap!icadas en posiciones diferentes a la plana.

Como puede verse, !a soldadura manual requiere bastante cuidado para
obtener soldaduras de buena calidad; lo cual Unicamente se logra por medio de una
practica bastante larga y del conocimiento teérico de los fendmenos fisicos y
quimicos que se estadn sucediendo en @] metal fundido de aportacién y el metal

base.

El nombre de soldadura "manual® viene de que en este tipo de aplicacion no
{ntervienen aparatos automiticos o semi-automaticos.

La soldadura manual tiene las siguientes ventajas y desventajas:
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VENTAJAS:

El control de aplicacion es directamente por la mano del soldador, lo cual
hace que un buen soldador pueda darse cuenta inmediatamente de una soldadura
defectuosa. La aplicacién de cordones de soldadura en "serie®” con la limpieza
reqomendada por !as Normas de Calidad, hace que dificilmente queden atrapadas las
escorias, ya que los cordones de soldadura son delgados, facilitando que la
escoria flote sin dificultad. Se debera tener especial cuidado en las
preparaciones de las juntas, ya que una preparacién inadecuada, si puede provocar
que la escoria quede atrapada en las paredes de dicha junta.

: La soldadura manual es la mis econémica y puede soldarse fuera dei taller,
lo que le da mas versatilidad.

: E| calentamiento provocado por los cordones de soldadura es mucho menor que
el de otro procedimiento, lo que hace que las piezas soldadas presenten pocas
deformaciones.

' Existe una'gama muy extensa de electrodos, lo que hace posible soldar
cualquier tipo de material ferroso con este procedimiento.

DESVENTAJAS:

El avance de la soldadura manual es muy lento, lo que hace que los tiempos
de produccion sean relativamente altos.,

Los cambiog constantes de electrodos consumidos, bajan la eficiencia del
trabajo en cuanto a tiempo de aplicacién de la soldadura.

Se requiere un numero adecuado de soldadores para tener un rendimiento
adecuado, ya que individuaimente la produccién es muy baja.

Los operadores deben ser calificados, por 1o que deben tener habilidad y
experiencia. '

SOLDADURA SEMI-~AUTOMATICA

La soldadura semi-automdtica es el procedimiento en que el operador es
auxiliado por medic de aparatos automaticos.

En este caso, el operador debe tener un entrenamiento especial en las Casas
Fabricantes de dichas madquinas, ya que se requiere el conocimiento de la maquina
y suficiente habilidad para su manejo.

Las soldaduras semi-automaticas requieren los siguientes aparatos:

- Un generador de corriente continua o corriente alterna.

- Una pistola dentro de la cua! sale un chorro de gas (CD;) que protege el
petal fundido de la oxidacién y absorcién de otros gases. La pistola lleva
un ducto por el cual sale automaticamente el slectrodo.

- Sg tiene. también un carrete de alambre (electrodo} que se desenrolla
automaticamente de acuerdo con el amperaje de la maquina.
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C - La caja de contrel lleva 2 controles, los cuales relacionan la velocidad
de avance del carrete o sea la velocidad con que sale el electrodo de la
pistola y el amperaje requerido, para tener una buena fusién entre el
material base y el de aportacién.

- - El gas (CD:) esta contenido en botellas metalicas, llevando un flujémetro
que hace que la presién de salida del gas sea constante.

- La pistola de soldar lleva un sistema de enfriamiento por medio de agua

. fria que corre a su traves. '

- . En este tipo de maquinas, la intensidad de corriente, debe ser de 350 a
400 amperes, para lograr una buena penetracion.

‘La soldadura semi-automatica tiene las sigﬁientes ventajas y desventajas.
VENTAJAS:

Ne se tiene que estar cambiando electrodos constantemente, ya'que el
electrodo es un alambre enrollado en un carrete, lo cual hace que el tiempo de
trabajo disminuya. :

Debido al alto ampabaje de trabajo, se obtlenen penetraciones bastante
mayores que en la soldadura manual, lo cual es una ventai: de con deracién.

DESVENTAJAS:

El costo del empiec de sstas maquinas es alto, par lo que ia inversién
inicial es grande.

El voltale debe pantenerse constante, ya que de otra manera, ligeras
variaciones, producen gue la soldadura tome una forma irregular.

Una migquina semi-automatica, cuenta con aparatos complicados que se pueden
dafiar mas facilmente.

Los conocimientos del operador deben ser io suficientes para poder reparar
la maquina o cuando menos saber cuando estd funcionando defectuosamente para
evitar males mayores.

Siempre que se solde con este procedimiento, se recomienda que el electrodo
lleva ademas de la.proteccién del gas, un alma de fundente para obtener
soldaduras de calidad rayos X.

© 2.1.2 SOLDADURA AUTOMATICA
La soldadura automatica se emplea Gnicamente en el talier, debido a que los
aparatos que s requieren son de mucho cuidado y su instalacién requiere personal

especializado. Por lo general cuentan con los siguientes aparatos.

- Un generador capaz de producir corriente de 350 amperes como minimo.
- Una caja de controles de velocidad de avance, amperaje, voltaje, etc.

: El cabez@l de la mAquina que es propiamente el que suelda, lleva, ademas
el carrete de -alambre (electrodo) y ua cono coOn fundente (flux) que cae
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automaticamente sobre el arco cubriéndolo y protegiéndolo.
Unos rieles guias, sobre los cuales corre el cabezal de la maquina,

Cables conductores de corriente eléetrica, accesorios de ajuste, de la
direccién de la boquilla, avance, etc. '

La soldadura automatica tiene las siguientes ventajas y desventajas:
VENTAJAS:

Supresién de la mano de obra mds o menos experta. Gran velocidad de
aplicacién de la soldadura con un volumen mayor, que en cualquier de los métodos
anteriormente mencionados.

DESVENTAJAS:
Una preparacién mis cuidadosa de las piezas por unir,

Una regulaéién de la maquina y una puesta a punto para cada tipo de
preparacién, que puede variar con el espesor de las piezas por soldar.

‘ Soldar unicamente en posiclén plana y herizontal. Como puede verse, este
tipo de maquinas es ventajoso para la realizacién en serie y para grandes
longitudes. Las dificultades anteriores fueron superadas por el nmétodo de
soldadura por medio de maquinas soldadoras semi-automaticas.

2.1.3 PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA POR ARCO

Actualmente @! soldeo por arco eléctrico es el procedimiento mas extendidoe
para soldar aceros y la mayoria de los metales o aleaciones. Los métodos de
soldadura por arco, se pueden subdividir en varios procedimientos dependiendo de
ja naturaleza del electrodo y de la atmésfera que rodea al metal fundide.

1. Procedimiento de soldadur or arco con electrodeos revestidosg

En este procedimiento, se establece un arco eléctrico entre el electredo
y el metal base. El electrodo esta constituide por un alma metialica de forma
citlndrica y un revestimiento, cumpliendo el primero las funciones de conductor
de energia eléctrica y de metal de aportacién y el segundo dando propiedades
-especiales a la soldadura.

la aplicacion de esta soldadura es manual, o sea que el operario controla
manualmente la aplicacién del metal de aportacion.

Durante la fusién el revestimiento se funde y produce la escoria, dando
ciertas propiedades al metal fundido, afina el grano, caracteristicas en cuanto
a resistencia, . elasticidad, dureza y ademds protege el metal fundido de
enfriamientos violentos. El! revestimiento favorece el cebado del arco
tencendido), la estabilidad del arco y desempefia una funcién importante que es
la de desoxidante. Como puede verse el revestimiento cumple una misién muy
importante en el proceso de soldado, por lo que se hace mencidn a estas funciones

]
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en el capitulo correspondiente a electrodos.

2. Procedimiento de soldadura por arco con el electrodo de grafito

En este procedimiento el arco salta entre el electrodo de grafito y el
metal base, dentro de una atmésfera protectora, con o sin aportacién de metal.

La utilizacién de este método se emplea en el soldeo de placas deigadas o
‘laminas sin aportacién de material, también se utiliza en el soldeo de piezas de
bronce. La atmésfera protectora emplea gas del alumbrado.

Este procedimiento es de los primeros que se emplearon en la industria
siendo después sustituido por otros mas practicos.

.‘3. Procedimiento de soldadura por arco deptro de medios gaseosos

: En este procedimiento se utiliza hidrégeno atémico, el método consiste en
producir un arco en una atmésfera de hidrégeno.

La combinacién del hidrégeno disociado segln la ecuacién:
PHe&=~H; - 102,700 calorias / mel.

Se obtiene una'tsmperatura muy alta alrededor de 3,750°C en el extremo de!l
dardo de la ilama de hidrégeno.

4, Procedimiento de soldeo por arco fundente (flule conductor).

En procedimiento de soldadura automatica, se uti{liza un electrodo continuo
de acero, que como en el procedimiento de soldeo de arco, tiene la misma funcién
de conducto de corriente y la del metal de aporte. El fundente (flujo) que cae
continuamente al bafio en fusién, desempefta sensiblemente el mismo papel que el
reveatimiento de un electrodo normal, Es decir, el de estabilizador y protector
del arco y aportador de los elementos Gtiles al metal fundido. Ademis, debidec a
su conductibilidad a alta temperatura contribuye a transmitir las calorias de
fusién. De esta forma, el arco se encuentra sumergido en el fundente y protegide
por éste. {Ver figura numerc 4).

Una instalacién de este tipo, comprende:

- Una cabeza de soldeo con su motor de arrastre del alambre {electrodo},
cuyo didmetro puede ser de diferentes tamafios y se encuenira enroliado en
el tambor para ese fn (D).

- Un depésito (F) de fundente en polvo.

= Un tubo (C) por el que se vierte el fundente delante de la soldadura.

- Un dispositivo de manda automatico (Al de la tensién de voltaje de soldeo, -
que regula la marcha del motor de la cabeza en relacién de la tension. Una
fuente de energia (corriente eléctrical), ya sea un generador de corriente
continua o un equipo estitico de corriente alterna.

- Aditamentos mecanicos (M), destinados a desplazar la cabeza dé soldeo,
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segun se avanza el cordén de soldadura.
Aparatos de medicién: amperimetros, voltimetros,  etc.

- Un aspirador que recupera el fundente no utilizado. Este procedimiento
automatico de soldadura empleado en la industria, puede inclusive, crear
un arco de gran intensidad, hasta de 2,000 amperes, que permite una gran
velocidad de aplicacion de ia soldadura y una gran penetracion de la

“misma. En la practica basta emplear intensidades de 400 amperes para
obtener soldaduras de buena penetracieén.

Clectmodo.

Fusndente.
\ ;3}’///f_: Boquilla..

FIGURA No. 4

SOLDEQ ELECTRICD POR RESISTENCIA

El procedimiento de soldar por resistencia, difiere de los demas
procedimientos de unién por fusidn, por la forma y naturaleza de las energias
puestas en Jjuego, energia derivada dei efecto de JOULE y energia mecanica.

La energia calorifica desarrollada por una corrienté de intensidad 1 al
atravesar un circuito de resistencia éhmica R durante un determinado intervalo
de tiempo DT, esta definida por la ecuacion de JOULE:




(=]
o
=
(=
(11}

Energia calorifica

Resistencia dhmica

Intensidad de la corriente

Intervaio de tiempo

Es una constante, llamada equivalente mecanico
de la calorfa que vale J = 4,185 jul/cal. Cuando
Q estad expresada en calorias pequehas.

o — 08

La energia mecdnica interviene por medio de una presion que se le da a las
placas durante el proceso de soldado. Al principio, la presién tiene por objeto
romper la capa de oxido o de calamina, con el fin de asegurar un buen contacto
durante el soldeo y mantsner las placas en posicién, ademds, la presién elimina
2] "rechupe® que tiende a formarse en este tipo de unién.

Durante un ciclo de soldec se pueden considerar las siguientes secuencias:

- Secuencia de acercamiento, es el tiempo que transcurre desde el comienzo
del mando sobre el electrodo mévil y el paso de la corriente,
incrementadndose la presién.

- Secuencia de soldeo, que corresponde al paso de la corriente, la presxén
P permanece constante,

- Secuencia de forja, tras de la interrupcion de la corriente de soldeo.

- Secuencia de enfriamiento que lo representa el tiempo muerto del ciclo de
soldeo.

El ciclo descrito no es sino un esquema inicial que se completa con otras
operaciones metalurgicas relacionadas con la naturaleza de los metales, las
dimensiones de las piezas y otros factores.

FIGURA No. &

]
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~ Segun la manera de aplicacion de la energla calorifica y del esfuerzo
mecanico, el soldeo eléctrico se llama: Soldeo por puntos {puntos multiples,
resaltes, redillos), soldeo a tope por resistencia y soldeo a tope por
chisporroteo. :

. SOLDEC POR PUNTOS

En este procedimiento, las placas que se van a soldar se colocan
superpuestas (figuras 6, 7 y 8) entre los extremos de los electrodos; !la
corriente circula de un electrodo al otro a través de las placas por soldar. Los
puntos de soldadura se encuentran situados en el eje i{ongitudinal de los

electrodos.

G2

FIGURA No. 7

Este procedimiento de soldar por puntos tiene muchas variantes: que los 2
polos estén sobre un mismo lado. Que las laAminas por soldar ya tengan unas
salientes que serain las zonas soldadas. Que los electrodos sean unos rodillos,

gte.

PRENTORINT IR
U

FIGURA No. 8
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FIGURA No. 9

SOLDED A TOPE POR RESISTENCIA

En este procedimiento las piezas por unir se colocan a tope por medio de
mordazas que son los conductores de corriente y ademés, elercen una presién de
una pieza contra la otra. lLa zona en donde se eleva la temperatura, s la zona
de unién de las piezas, lo cual hace que el metal llegue a su estado plastico y
estando en esta condicién bajo la presitén de las mordazas se forma un anillo
alrededor de 1a Jjunta, en la qus quedan inclusiones gaseosas Yy gblidas, este
procedimiento es de gran utilidad cuando las piezas tienen geometrias
comp!icadas. (ver figura No. 91},

FIGURA No. 10
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" SOLDED A TOPE POR CHISPORROTEQ

' Las piezas se colocan con los extremos a tope por medio de mordazas de la
miquina de soldar. Mediante el encendido del arco se produce una serie de arcos
eléctricos, mantenidos por acercamientos y alejamientos suceaivos de las piezas
por unir, elevandose la temperatura lo suficiente para que los extremos de las
piezas entren en estado plastico y bajo la presién de lag mordazas, queden
soldadas. En la zona de la junta, se forma un engrosamiento que después se rebaja
con algun procedimiento mecanico. (ver figura No. 1Q1.

2.2 SOLDADURA OXIACETILENA

Llama Oxiacetilena. La llama oxiacetilena se obtiene haciendo llegar a un
'soplete, que asegura una mezcla uniforme de los 2 gases, oxigeno y acetileno.

La llama se produce en el extremo de la boguilla del soplete por la
combustién teérica de un volumen de acetileno y un voluman de oxigeno {1.10 a
1,30 dependiendo de la potencia del soplete), en estas condiciones se dice que
la llama es "normal®,

Las 1lamas "normales" presentan 3 zonas bien definidas:

1, Una zona britlante de forma cénica, |iamada "dardo®.

2. Una zona azul, !lamada zona reductora, con contornos menos definidos, que

- constituye ita regién de concentracién de los gases resultantes de la
reaccidn primaria, .

3. Por ultimo, una regién exterior rosada, )lamada "penacho”.

En la regién (1) donde llega la mezecla gaseosa Ca M2 + 0z, en que la
temperatura es inferior a la inflamacién de la mezcla, no se origina reaccidn
alguna, '

En 1a segunda (2), muy fina y brillante, envaiviendo a la primera y que
constituye la =zona de combustién estacionaria, la cual es atravesada
rapidisimamente por las moleculas gaseosas. En la travesia de esta capa, 2s donde
se produce la combustién:

Ca Hp +0; - 2CO+ H + 108,500 calorias

con una elevacién brusca de la temperatura. lLa mas alta temperatura tiene lugar
a 305 mm. de la punta de! "dardo", variando con la potencia del soplete. la
zona reductora esta formada uUnicamente por los 2 productos de la reaccién COy
H: .

En el "penacho" la combinacién de CO y H, se logra al contacto con el aire
exterior, dando lugar a las 2 reacciones secundarias.,

co+ 1/2 0 + 2N, - CO, + 2N, + 68,000 calorias

Hy + 172 0, 2Nz - Hp O + 2Nz + 58,000 calorias
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La temperatura maxima alcanzada es de 3,100 grados centigrados por una
llama "normal", comec puede apreciarse en la siguiente figura. '

. — 2400°C
. 2700 Lgx —
= 28% E —
p— 2950
3100 ( EE%%%%
3050 —
I 2 3
LLAMA
CaH; + O:

| ' i I '
La soldadura oxiacetilena emplea ademas de los 2 gases, de los cuales toma
el nombre de oxiacetileno, las varillas de soldadura de material de aporte.

En este tipo de soldadura, el operador !leva en una mano el soplete, ya con

la llama regulada y en la otra el material de aporte (Electrodol.

En la soldadura oxiacetilena, el material de aporte y el material base se
llevan hasta el estado de fusiédn, durante el cual se efecta la liga de los 2
materiales. E! electrodo puede ser de un material distinto al de base, con
caracteristicas mejores, siempre y cuando la sodabilidad del material base sea
adecuada.

Existen cuatro grupos de soldaduras:

;l Soldadura "a izquierdas®

' Este método }lamado también clisico, ha sido por mucho tilempo el unico
método operativo utilizado, teniendo la ventaja de aplicarse a todos los metales
o aleaciones. El método tiene mucho empleo en laminas delgadas y de espesor

medianc, hasta de 6 mm., debido a su facil ejecucién y buen aspecto del cordén.

El inconveniente mayor es el elevado costo de operacien debido a una

velocidad de ejecucien relativamente lenta, con un consumo grande de gas.

En este método, el soplete se sitda en un plano perpendicular al de las
placas y con una inclinacién de 459 respecto al cordén de soldadura. la varilla
de soldadura se coloca también en el mismo piano, por delante de la 1lama, con
una inclinacién de 45° con respecto a las placas por soldar. El soplete avanza

. regularmente de modo de asegurar la fusién, sin efectuar movimientos

transversales o giros.
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Por este método, es posible lograr una regular penetracién en el reverso
de la soldadura en las placas delgadas y gotas de penetracién espaciadas en
placas medianas (ver figura No. 12).

[IIIII’II o A

FIGURA No. 12

h)_‘ M&étodo "a izquierdas semi-ascendentes'

Este método deriva del clasico, mejora la calidad de la soldadura,
facilitando su ejecucidén e impidiendo el socavamiento del metal fundideo en el
espacio formade por la separacién de las 2 placas por unir, por lo que este
método se aplica preferentemente a placas de 3 a 10 mm. de espesor. la posicién
del soplete y la del metal de aportacién, respecte al planc de las placas, no
cambia, tGnicamente se inclinan de 20 a 25° las placas por unir,

Las soldaduras se ejecutan sobre los bordes rectos de 3 a b mm.:para
espesores superiores a 5 mm los bordes de las placas se hiselan en "V" de 60°,
{ver figura No. 13).

" ELECTRODS

FIGURA No. 13
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c) Método "semi-ascendente en dos pasadas”

El método anterior estd4 limitado por e! espesor, a partir de 10 mm de
espesor, resulta dificil de obtener y tanto mas cuanto gue el espesor es mayor,
por lo que es necesario en estos casos realizar ta soldura en 2 o varias pasadas.

Segundo_grupo "a derechas“

Esta soldadura llamada también "hacia atrads o en retirada®, es bastante
conveniente para espesores de placas medianas y gruesas de 6 a 15 mm.

‘ Se tienen numerosas ventajas, asegurando una gran velocidad de ejecucién,
con muy buena penetracién y un cordén de buen aspecto. E! cordén es de menor
anchura y por to tanto, la zona de recalentamiento es mas reducida, resultando
méa econémica que- la soldadura "a izgquierdas" (ver figura No. 14}.

El soplete 'y el meta! de aportacion, se encuentran en un mismo plano,
perpendiculares a las placas por unir; perc en este método, el soplete debe ir
inclinado, de 45 a 70°.

Precede al bafo de fusién, mientras que el metal sigue al soplete con

movimiento lateral.
A;iil! :;;>\.V /'V// NS TTIITI

P77 7727777 777 A L P TLL

a\
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FIGURA No., 14

|
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El método es mas flexible, pues el operaric puede obtener, simplemente
regulando la inclinacién del soplete, una penetracién definida en el reverso de
la soldadura. Los biseles deben tener de 70 a B80°.

Soldadura en angulo interior

La soldadura en &ngulo interior, es también conocida por soldadura en
"conva", se ejecuta en el angulo interior de 2 placas situadas en distintos
planos,

La soldadura puede realizarse siguiendo el método "clasico® o "izquierdas"
para espesores inferiores a 5 mm. o por el método a "derechas" para espesores
.superiores a 6 mm. garantizando una mayor penetracién.

El soplete forma un dngulo de 45° con la placa vertical y asegura la fusién
de las partes por unir sin efectuar movimientos transversales o circulares. EIl
metal de aportacién inclinado 45° respecto a ia placa horizontal, avanza con un
movimiento semi-circular, pasando de una placa a otra con el fin de asegurar un
reparto regular del! metal fundido {ver figura nimero 15).

FIGURA No. 15
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CAPITULO 1171

SIMBOLOS DE SOLDADURA

En los planos y dibujos, se emplean los simbolos de soldadura de las Nermas
de la A.W.S. (American Welding Society) {Sociedad Americana de la Soldadura) para
que el Proyectista indique al fabricante todos los detalles de las Jjuntas
 soldadas. Con los simbolos de la A.W.S. se puede dar toda la informacion que se

dgsee y cuando se crea conveniente se pueden dar notas aparte.

antbrno de la Soldar en obra
cara de solda- — F

dura. A Soldar todo

StR L-P ) / el rededor.
--~“~\~\\\\‘; Lado contrario (::) .,z””’,””’
T ' .
,,,pff*""””q_ Lado fiecha
. ‘\\‘\\‘ La flecha conecta la

¢ N linea de referencia
- con ef lado de la
Linea de referencia : flecha o e] wiesbro
‘ ubicado del lado de
flecha.
FIGURA No. 1}
En donde:
F = Terminaciodn
A = Angulo del chaflan, incliuyendo angulo de avellanade para soldaduras de
tapon.
L = Llongitud de la soldadura.
P = Separacion o intermitencia (centro a centro de las soldaduras).
R = Luz en la raiz, profundidad en el relleno para soldaduras de tapén y de
relleno.
T = Especificacién, procedimiento u otra referencia.
C = Cola, puede omitirse si no hay referencia.
N = Cantidad de puntos o resaltos de soldaduras.
S = Tamafo: tamafo o fuerza para soldaduras de resistencia.

A las partes del simbolo como base, se agregan otras marcas para describir
con mis detalles la soldadura que se requiere. la figura No. 1 es un modelo de
simbolo mostrando la mayor parte de las informaciones que pueden incluirse en un
simbolo de soldadura. Las dimensiones y las longitudes del cordén deseado, se

.
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especifican generalmenie en e! plano. En el lado izquierdo se coloca el tamafio
del cordon y en el lado derecho la longitud y la intermitencia. Las figuras 2 ¥
3 muestran como se anota esa informacién en el simbolo, En la soldadura a tope
con chaflan, es a veces necesario especificar la preparacién de la junta. El
primer paso es especificar cua! de las placas lleva el biszel. Si ambas placas
ltevan bisel, entonces no es necesario indicarlo, pero si séle una lleva bisel,
es necesario hacerlo, haciendo que la punta de la flecha apunte hacia la placa
que lo lleva. (las figuras Nos. 3 y 4 lo demuestran}.

El tipo de preparacién queda indicado por el simboio basico de seldadura,
pero pueden agregirsele las dimensiones de la preparacién para mayor aclaracién,
{ver figuras Nos. 4 y 5).

Es posible setalar tanto a la preparacién como a otro cordén de soldadura

- superpuesto, colocando simpiemente un simbolo sobre el otro, como se ve en la

figura No. 5.

Pueden colocarse 2 simbolos suplementarios en la unién de la flecha y la
linea de referencia. El primero es el de soldar a todo el rededor de la junta.
El segundo es el simbolo para "soldar en la obra® representado por un punto
sélido, significa que la seidadura ha de hacerse en la obra y no en el taller.

PIGUPA #2

SOLDADURA SIMBOLO
. DESEADA,

27
nm

| 1 w1mm
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SOLDADURA DESEADA | SIMBOLO -
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Continda Figura No. 2
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UBICACION DE LoS SIMBOLOS PARA DIMENSIONES DE SOLDADURAS CDMBINADAS CON
PENETRACION ESPECIFICADA EN LA RAIZ.

6y SCLOADURA (3
L=t SUPERFLESTAS \ 5

SOLOADURA DESEADA 2iMBOLO

-

SOLOADL A )
 SUFERPUESTA

SIMECLO

/B—_—ﬂ

T L s IO LI T S I

SOLDADUMA OEDSEADAK S\MBOLD

FIGURA Ne. 5

SOLDADUMA CESEADA SIMBOLO

=
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UBICACION DEFINIDA

FIGURA No. &
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ELECTRODOS

La soldadura eléctrica pdr arco, se caracteriza por la craeacidén vy
mantenimiento de un arco entre un hiio metalico llamado electrodo y la pieza por
unir. El electrodo realiza una doble misién: de conducto de la energia eléctrica
necesaria para la fusién y llevar el metal de aportacién,
Electrodos desnudos

Los electrodos desnudos, utilizados en casos especiales, estan formados por
un hilo metédlico de seccién circular de composicién quimica definida; tienen
muchos inconvenientes, tanto desde el punto de vista de funcionamiento del arco,
como de las cualidades fisicas del metal aportade.

Los defectos de los electrodos desnudos son los siguientes:

al Dificultad de cebado y de estabilidad del arco. No se puede utilizar ei

electrodo desnudo mds que con corriente continua y polaridad positiva. La

estabilidad se mejora cuando el contenido de carbono de los hilos es
elevado o cuando lleva ciertos elementos especiales. En el polo negativo,
el arco es muy inestable no obstante es posible estabilizar el arco
afiadiendo productos no metédlicos, tales como silicatos, ya sea recubriendo
el hijo en forma tubular, ya depositandolos sobre la linea de soldadura.
Con corriente alterna no es posibie estabilizar el arco, incluso afadiendo
sustancias estabilizadoras.

b) La fusién del electrodo desnudo favorece la absorcién de una gran cantidad
de gas oxigeno y nitrégeno, que conduce no sélo a la formacidn de
sopladuras (poros}, sino también a la formacidén de compuestos tales como
el oxido de hierro y el nitrégeno de hierro (Fes N), disminuyendo la
capacidad de deformacién de la scldadura (fragilidad).

c) La fusidon del electrodo desnudo conduce a una pérdida por oxidacion de los
elementos que dan ciertas caracteristicas fisicas al metal base,
disminuyendo estas caracteristicas y propiedades mecanicas de! nmetal
fundido independientemente de los otros defectos. (Porosidad, etc.)

Electrodos recubiertos. Funciones de los revestimientos.

El sueco Kjel!berq,'fué el inventor del electrode revestideo y es a &1, que
la industria de la soldadura debe su gran éxito actual .

El electrodo revestide estad formado por un aima de alambre ametalico,
generalmente de forma cilindrica y de un revestimiento de composicién quimica muy
variable, segun las caracteristicas deseadas.

[t /{z ' :{4——— 12-——*#-
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Revestimiento Alma metadlica
FIGURA No. 7
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La composicién de los revestimientos es muy compleja, son mezclas de

materias organicas y minerales, de manera que cada sustancia juega y tiene una
misién determinada, ya sea durante la fusién, durante la solidificacién, actuando
como estabilizadores del arco, componentes de la escoria, depuradores del metal,
portadores de elementos Gtiles al metal fundido, etec.

En definitiva, el revestimiento realiza un gran numero de funciones cuyo

estudio constituye toda la técnica del electrodo:

al
b)
clh

a)

Funcion eléctrica del revestimiento
Funcian fisica de la escoria
Funcién metaldrgica del revestimiento.

Funcién eléctrica del revestimiento. Se sabe que la existencia de un arco
depende del estado de ionizacién de los gases existentes entre el anodo y
el catodo. Se ha visto que los arcos metalicos son inestables a causa de
sus caracteristicas negativas debido al hecho de gque la resistencia
disminuye cuando la intensidad del arco aumenta. Para obtener Ila
estabilidad de funcionamiento, hay necesidad de introducir en el circuito
del arce una resistencia o mejor una bocina de induccion con una
resistencia que se opone a las variaciones rapidas de la corriente.
Asimismo, los factores que acttan sobre la estabilidad del arco son
nUMerosos:

- La tensién de cebado en vacio, en corriente alterna es mas elevada.
- El potencial de ionizacién de los metales.
- El poder termeniénico.

- La conductibilidad térmica. -

Para el arco en corriente alterna, es indispensable un medio fuertemente
ionizado, de aqui la necesidad de introducir en el revestimiento sales con
baja tensién de ionizacién y un elevado poder termoiénico, tales como las
sales de sodic, de potasio y de bario. La accién de estas sales es tanto
mds sensible cuanto que la concentracién en el metal es mas elevada.

La acciéon de ciertas sales es particularmente sensible en la soldadura
eléctrica por arco en corriente alterna. Efectivamente, es imposible a
baja tensién U < 60 volts. cebar el desnudo, pero con vestigios de c¢loruro
de sodio sobre la placa, se permite el inmediato cebado.

Existen también otros prdductos favorables al cebado y al mantenimiento
del arco como son los silicatos, los carbonatos, los bxidos de hierro, los
4xidos de titanio, el éxido de torio, etc.

Contraria a estas sustancias existe un gran niumero de productos, tales
como los fluoruros, que ofrecen una accién sléctrica desfavorable; por
esta razén la criolita no es aconsejable como cuerpo ionizante. En
general, los cueros que se descomponen para dar gases facilimente
disociables, exigen tensiones de cebado mas elevadas a causa de las
calorias absorbidas por la diseociacion.

TTTTrTr———
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El estudioc del revestimiento, desde el punto de vista de su funcién
eléctrica, es particularmente importante para la puesta a punto de los
electrodos que deban funcionar con corriente alterna. Tiene mucho menor
importancia para los electrodos que lo hagan con corriente continua. En
corriente.continua, la alta temperatura del catodo conserva la ionizacién
del medio en el cuval salta el arco y éste permanece estable. Por lo
contrario, para la corriente alterna, el arco se apaga en cada periodo y
en eze instante resulta necesario facilitar su reencendido, empleando
sales susceptibles de desprender vapores ionizantes.

Funcién fisica del revestimiento., El revestimiento debe facilitar 1la
soldadura. en distintas posiciones: vertical, horizontal y sobrecabeza,
realizando segin su naturaleza un corddn convexo o cdncavo (soldadura de
filete)l en esta funcién intervienen 2 elementos:

- La naturaleza del revestimiento, que determina la viscosidad de la

escoria.
- Es espesor del revestimiento.
La ejecucién de la soldadura en posicién sobrecabeza no puede realizarse
a menos que la gota fundida sea arrastrada por los gases producidos por el

- revestimiento o por el vapor de agua.

Los electrodos volatiles o semivolatiles son susceptibles de realizar
buenas soldaduras en posicidén sobrecabeza a causa del desprendimiento de
hidrégeno o de vapor de agua.

Funcién metalldrgica el revestimiento. Los revestimientos tienen slementos
estabilizadores y elementos formadores de escoria, ademds, tienen
elementos reductores y elementos utiles que se fijan al metal fundido con
el fin de aumentar las cualidades mecanicas del material depositado.

Elaboracidon de escorias.

La naturaleza de las escorias que se obtienen después de la soldadura,

dependen de los productos que componen el revestimiento, por lo que es importante
definir la naturaleza de los revestimientos.

1.

Eiectrodos volatiles. Constituidos por celulosa {C, Hio Os) que da por
descomposicién una mezcla de gases reductores, sobre todo hidrégenc
atémico., La funcién protectora y reductora de este tipo de revestimiento,
est4 plenamente asegurada por el desprendimiento de hidrégeno, gquedande
muy poca escoria sobre el metal. Estos electrodos permiten la apticacién
de la soldadura en todas posiciones, dando una cierta penetracién, gracias
a la reaccién exotérmica del hidrégeno. El afinado del metal por la accién
del hidrigeno se hace en la siguiente reaccion:

F, H2 D

Fe 0O+ H:

It

2F.e N + 3H; = 8F. + 2H; N
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2. Electrodos Acidos. Estos revestimientos estan constituidos principalmente

por éxido ferroso (FEs O. Fe; 0Osi, de silice y a menudo de magnesio,

pertenecen a los sistemas:
F, 0 -5i0; o F, - S5iD; MnOD

Las escorias dadas por estos revestimientos son vidrios o silicatos, cuya
composicién refleja la del revestimiento, silicates de hierro o silicatos
de hierro y magnesio.

La proteccién del metal fundido se obtiene mediante una escoria espesa,
semiviscosa que recubre el bafio fundido. La adicién de manganeso en la
forma de ferro-manganeso, tiene por objeto per una parte} actuar sobre la
fluidez de la escoria y fijar este elemento en el metal fundido.

Este revestimiento es lo que llevan los gtectrodos corrientes, dando un
arco estable en corriente continua o alterna, con un voltaje bajo de cebado de
25 volts. de funcionamiento y 30 o 40 de cebado.

tos electrodos que producen abundante escoria, son los que dan mayor
proteccién al metal fundido, protegen a la soldadura de un enfriamiento brusco
de 1400 a 25°C aproximadamente, para lo cual siempre se recomienda que el
soldador "no" quite la escoria inmediatamente después de terminar de soldar, sino
que se de un tiempo suficiente para evitar un enfriamiento vioiento y dar tiempo
gsuficientes para que la escoria y los gases no queden atrapados dentro de la
soldadura.

Como observacién a los cuidados de las juntas soldadas, nunca se debe
‘anfriar e! material soidade en forma viclenta, ya que se tiene la costumbre entre
los soldadores de enfriar las soldaduras con agua fria para poder manicbrar con
faciilidad las estructuras recién soldadas. Lo anterior hace que ias juntas de
soldadura pierdan propiedades mecanicas, entre ellas la elasticidad del material,
es decir, la junta soldada se rompe fragilmente, no dando tiempo a tomar medidas
de proteccién,

E]l conocimiento de las propiedades de los electrodos es de suma importancia
para el control de la calidad de las estructuras soldadas.

Ei Inspector de soldadura debe conocer las propiedades de los electrodos

y puede recomendar los adecuados al material base por soldar, al mismo tiempo,
proporcionar ta técnica mas conveniente para cada caso particular,

3.1 IDENTIFICACION DE LOS ELECTRODOS

Debidor a rque ‘existe una cantidad bastante considerable de tipos de

electrodos, de acuerdo con caracteristicas especificas como son: por medio dei
color de su revestimiento, por puntos de colores o por un cédigo que ya se ha
establecido para los grandes grupos: )




37

Cooign AWS..

_ ﬁ\\ — p
Exmemo E. \ Gruro G.

El cédigo de colores para la clasificacion de los electrodos ha sido
establecido por ta N.E.M.A. (Asociacién Nacional de Fabricantes Eléctricos). Las
@specificaciones son establecidas por la A.W.S. (Sociedad Americana de la
Soldadural.

Muchos fabricantes producen varios electrodos de la misma clase y también
existen electrodos que no se han codificado por la N.E.M.A, o A.W.S. por lo que
en estos casos, el operario se debe guiar por la identificacién que le ha
asignado el fabricante. : :

La clasificacién de la A.W.S. y la marca de cada electrodo es aquella bajo
la cual ese electrodo estd calificado. Aunque un electrodo puede llenar los
requisitos de mids de una clase, sélo puede ser clasificado en una clase. La
ciasificacién A.W.S. muestra el significado de la clagificacion, por lo que ai
congiderar un electrodo, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Electrodos de solidificacién ripida: Los electrodos de la clase E6010 y
EG011 tienen caracteristicas de solidificacién rapida y son adecuados para soldar
en todas las posiciones. Electrodos de deposicién rapida: Los electrodos usados
para la soldadura con avance rapido, sobre laminas delgadas, son fabricados
especialmente para que su depésito sea radpido y afiuente. De este tipo son los
EB012 y EB013.

. Para rellenoc rapido: Estos electrodos se usan para depositar rapidamente
.cordones gruesos en soldaduras en Angulo o chaflan. Los electrodos de estas
categorias comprenden a los que contienen polvo de hierro tipo E6014, EB024 vy
‘E6027. '

Para aceros dificiles de soldar: Los electrodos de la categoria E6015 y
E6016 son los indicados para soldar que contienen azufre (maquinado dificil),
aceros de alto tenor de carbono y algunos aceros de contenido mediano de
aleaciones.

SISTEMA DE LA A.VW.5. DE NUMERACION DE 1OS ELECTRODOS

: Para los electrodos a utilizar en acero dulce y los aceros de baja alea-
cién, se tiene la siguiente numeracion. El prefijo "E" significa electrodo para
'soldadura por arco; el prefijo "R significa varilla para scldadura autégena.
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Las dos primeras cifras de un nimero de 4 cifras o las 3 cifras de un
numero de 5 cifras, designan ia resistencia a la traccién,

E-60xx significa una resistencia a la traccion de 60 000 libras por pulgada
cuadrada (4220 kg/cm?}),
E-70xx significa una resistencia a la traccién de 70,000 libras por pulgada
_ L cuadrada (4920 kg/cm?),
. E=100xx significa una resistencia a la traccién de 100,000 libras por

pulgada cuadrada {7030 kg/cm?).

La Gltima cifra no tiene significade si se le considera por si sola, pero
las 2 0ltimas cifras consideradas en conjunto indican la polaridad del electrodo.

E-xx10

Significa corriente continua, polo positivo,
E-xx11 Significa corriente continua, polo positive o corriente alterna.
E-xx12 Significa corriente continua, polo negative o corriente alterna.
. E-xx13 Significa corriente continua, polo negativo o corriente alterna.
E-xxi4 Significa corriente continua o corriente alterna &n ambos polos.

E-xx15 Significa corriente continua, polo positivo.
E-xx16 Significa corriente continua, polo positivo o corriente alterna.
E-xx24 Significa corriente continua o corriente alterna en ambos polos.
E-xx27 Significa corriente continua o corrients alterna, polo negativo.
E~xx20 Significa corriente continua o corriente alterna en ambos polos.
E-xx30 Significa corriente continua o corriente alterna en ambos polos.

Cuando se trata de electrodos de acero inoxidable tal como el E-347-15:

A.
B.

Las 3 primeras cifras indican la clase de acero inoxidable.
Las 2 Gltimas cifras indican la posicién y la polaridad.

La antepentltima cifra indica la posicién para soldar.

E-xxix Significa para todas las posiciones.
E-xx2x Significa para !a posicion horizontal y plana.
E-xx3x Significa para la posicion plana unicamente.

Para los diferentes tipos de revestimiento, nétese que los electrodos tipo
E6010 y E6011 tienen un revestimiento con alto contenido de materia organica
(celulosal.

Los electrodos E6012 y E6016 tienen un revestimiento con bajo contenido de
hidrégene (cal. carbonato de sodio o bien cal con éxido de rutilo).

Los electrodos E6012 y E6030 tienen un revest1m1ento con alto contenido
mineral (éxido de hierrc u éxido de manganesol.

Los electrodos E6014, E6024 y E6027 tienen un revestimiento consistente de
hierre en polvo).

En cuanto: a2 los electrodos de acero inoxidable, 15 de ellos tienen
revestimiento de cal y 15 tienen revestimiento de 4xido de rutile.

‘
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ELECTRODOS DE ACERD INOXIDABLE

Los electrodos estabilizados se pueden utilizar en metales estabilizados
o no, mientras que los no establecidos sbélo para metales no estabilizados.
Cuando se solda un metal inoxidable a un acero dulce, se aconseja usar un
electrodo de acero inoxidabie que tenga una aleacién mas alta que el metal base;-
esta cantidad mas de aleacion compensa la pérdida de aleacidon causada por la
mezcla con el acero dutce. Estos electrodos con bafio de cal, son los indicados,
pudiendo soldar en todas posiciones, lograndose un arco de gran penetracién,
ademas, solidifica rdpidamente con poca escoria.

CARACTERISTICAS DE LOS ELECTRODOS INDX!IDABLES

CLAVE AWS | ELECTRODO "LINCOLN® OBSERVACIONES

—=— = — e e
E~308-15 Stainweld A5 18/8 no estabilizado
E~347-15 Stainweld 45 - Cb 18/8 estabilizado con colombio (nicbio)
E~309~-15 Stainweld B - cb 18/12 estabilizado con colombio (niobio)
E-318-15 Stainweid C - Cb 25712 molibdeno estabilizado con niobio
E-310-15 Stainweid D5 25/20 no estabilizado

e — et |

USO DE LOS ELECTRODOS CON ACERGS [NOXIDABLES (AISI)

E-308-15 Aceros tipo 301, 302, 304 y 308 no estabilizados. .
. E-347-18 Aceros tipo 301, 302, 304 y 308 no estabilizados, ademads, los tipos
: . 321 y 247 estabilizados y a ac. inox. con contenido de carbono
, {bajo) (tipo ELC) 18/8.
E-309-15 Tipes 309 y 308s
E-318-15 Tipes 316 y 316L.
E-310-15 Tipes 310,

AMPERAJES RECOMENDADOS

]

POSICION PLANA, VERTICAL Y SOBRECABEZA
TAMARO DEL ELECTRODO
AMPERAJE

DIAMETRO LONGITUD

/16 in. 228 mm 10 a 40 amps.

5/64 in. 228 mm 23 a 55 amps.

3/32 in. : - 228 mm 30 a 70 amps.

1/8 in. ' 355 mm 50 a 100 amps.

5/32 in. 355 mm 75 a 130 amps.

3716 in. 355 mm 95 a 165 amps.
/4 in. 355 mm : 150 a 225 amps.

e - .
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Las caracteristicas de los electrodos de acero inoxidable son:

a) mayor resistencia eléctrica

b) menor conduccién térmica

c) . mayor dilatacién térmica

d) usar corriente continua con polaridad inversa {electrodo positivol

El electrodo se recalienta, el baho se enfria mas lentamente vy las
deformaciones son un problema constante. Para contrarrestar lo anterior, debe
utilizarse menor amperaje, mayor cuidado en limpiar y preparar la junta y
cuidarse de remover el calor rapidamente en las laminas delgadas por medio de
planchas de respaldo de cobre.

PROP1EDADES F1SICAS

———
e ——

' PROPIEDADES FISICAS
ELECTRODO ANALIS1S QUIMICO DEL {edo. soldado)
CLASIFICACION | METAL DE -

AWS ‘ APORTACION RESISTENCIA TENSION | ALARGAMIENTO
o : kg/cm? 50 mm%
_,________#___ﬁ__=======================h======================%===============
C Carbono 0.65 %

. E~308~-15 Cromo 19.7 % 6320 - 7030 30 - 45

: . Niquel! 9.5 % :
Niobio 0.80 %

. Carbono 0.060%
_ E~347-15 Crome 19.7 % 5970
Niquel 9.5 %

6680 a5 - 56

Carbono 0.080%
E-309-15 Croma 22.%2 % 5970
Nique! 13.8 %
Niobio 0.B0 %

8680 30 - 45

Carbono 0.65 %
E-318-15 Cromo 18.1 % 5970
Niquel 12.5 %
Molibdeno 2.3%
Niobio 0.80 %

6680 30 - 45

Carbono 0.13 %
E-310~15 : Cromo 25.8 % 5620
: Niquel 20.40 %

6320 35 - 45

INDICACIONES PARA.SDLDAR.EN DIFERENTES POSICIONES

Posiciaen plana: Use un arco corto sin que se apague el electrodo o se pegue, Use
cordones rectos para todas las pasadas y no utilice la técnica del tejido.
Use amperajes bajos consistentes en una buena fusién, accién del arco
adecuado. -

(==
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Posicién vertical y sobrecabeza: Use sélo cordones rectos con movimiento muy
ligero de "chicote" y con un movimiento circular dentro del crater. Use
corrientes tan bajas como sea posible.

INSTRUCCIONES DE TRABAJO

1. El amperaje adecuado es el que mantiene el arco suave y sin recalentar el
electredo.

2. Si solda laminas, emplee placa de reaspaldo de cobre.

3. 5i solda acero al manganeso, deje enfriar cada cordén hasta poderle tocar
con la mano, . :

4, El depésito del electrodo E-308-15 es muy tenaz y resistente a los

‘impactos mAs severos, Una capa de material de revestimiento duro sobre e]
revestimiento de acero inoxidable aumenta la resistencia a la abrasisn de
la superficie, sin reducir la resistencia al impacto.

ELECTﬁDDOS REVESTIDOS CON OXiIDD DE TITANIO

Se.usan con corriente élterna para soldar acereos inoxidables del tipo 18/8.
_CARACTERISTICAS:
- Arco menos energico que los revestides con cal, penetracién mediana y el

‘ gordén es mas liso.
- Puede empl!earse corriente continua,

TIPOS:
. r_.%_-———---'-------—---—------—-—---------—-.-—-.._._.1
CLASE A.W.S. OBSERVACIONES
E-308-16 18/8 no estabilizado
E-347-16 18/8 estabilizado con niobio
= — e

Corriente: Continua y alterna. Polaridad negativa.
Preferible Alterna.
Pasicidn: todas _ .
Revestimiento: Dxido de titanio

Aplicaciones de revestimiento. Superficie tenaz y ductil resistente a la
corrosion. '

Se usan en los;tipos de acero inoxidable AlSI.
E-308-16: tipo 301, 302, 304 y 308 no estabilizado.
E-347-16: tipo 301, 302, 304 y 308 no estabiiizado y también el 321 y el 347

estabilizados y ios inoxidables 18/8 bajo carbén.

El procedimiento de aplicacién de la soldadura es idéntico a los de cal.

(==



42

PROPIEDADES FISICAS

ANALISIS QUIMICD DEL RESISTENCIA TENSION ALARGAMIENTO

ELECTRODG " METAL APORTADO % kg/cm? 50 mm%

Carbono

0.065 :
E-347~18 Croma = 19.7 8320 35 - 50

Niquel = 19.5 :

Niobio = 0.80

Carbono .
E-308-16 0.0680 ' 5970 - 6680 35 - 50

. Cromo = 18.7 :
Niguel = 9.5

Los amperajes vienen en los manuales del fabricante.
3.2 MAQUINAS DE SOLDAR

Se puede soldar con corriente continua y corriente alterna, existiendo
varias posibilidades de la obtencién de la corriente. Ademas de la importancia
de la soldadura, desde e! punto de vista técnico, también la clase de electrodo,
propiedades y dimensiones del material base, construccién, etc, Han de tenerse
en cuenta las condiciones locales del trabajo y de la corriente (energial para
la eleceién de las fuente (generaciones). .Existiendo 1ias siguientes

posibilidades:
él En caso de no existir ninguna red de corriente eiéctrica.
La corriente para soldar hay que producirla en el mismo lugar de consumo,

bor medio de un motor de gasolina o diesel, acoplado a un generador de corriente
{d{namo). En la mayoria de los casos se generara corriente continua.

" {+)
A “
D c
“‘l.l il -
/'

M » Motor pe QasOLING.
P = Qenexooom v€ CommEATE.
A = Acomamicnro.
C » ComMpucToRES.

FIGURA No. 3
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Las mdquinas de soldar acopladas a un generador de corriente, tienen la
gran ventaja de poderse utilizar en obras completamente apartadas de lineas de
transmisidén eléctrica. Esto hace que en dichas obras se pueda soldar y fabricar
estructuras soldadas de todas dimensiones, siempre y cuando se cuente con los
elementos complementarios. Ademds, todos los generadores tienen una salida de
corriente continua, para que en caso de necesidad se pueda tender una l{nea de
focos de alumbrado, para iluminar lugares de la obra en que por emergencia se
tenga que trabajar durante la noche. Estas maquinas son fabricadas en tamafics
medianos para poderlos transportar a cualquier lugar deseado. Como en todo motor,
se requiere un mantenimiento para lograr una maxima eficiencia,

Las desventajas de los generadores movidos con motores de gasolina o
diesel, son que la intensidad de ia corriente presenta pequetias variaciones que
influyen en la estabilidad del arco eléctrico formado entre el electrodo y el
metal base. El alto costo de funcionamiento cuando las maquinas viejas, aparte
de resultar antieconémicas y molestar, provocan que las soldaduras efectuadas con
ellas sean de mala calidad, por lo que se recomienda que las madquinas soldadoras,
en estade de baja eficiencia, sean desechadas, ya que generalmente los
contratistas tienen la idea de seguir trabajando con equipo inadecuado y
antieconémica, pensando que asi aumentan sus ganancias.

" b) Si existe una red trifdsica (corriente alternal.

' En este caso, se puede aprovechar la energla eléctrica de la linea por
‘medio de lo siguiente:

En caso de gque la linea sea de alta tensién, se tendrd que construir una
subestaclan para bajar el alto voltaje a bajo voltaje, es decir, a la corrients
normal industrial de 220/380 volts. de corriente alterna, se tendran las
siguientes posibilidades. '

1. Emplear un motor generador, figura numero 4, siendo el motor alimentado
con corriente alterna y el generador proporcionarad corriente continua cen
el voltaje y amperaje requerido para socidar.

2. Emplear un transformador, figura numero 5, que hard aumentar la intensidad
de la corriente y bajar el voltaje requerido para soldar. En este caso la
soldadura se efectuara con corriente alterna.

3. Emplear un transformador y unido al transformador un rectificador de
o corriente, figura nimero 6. El transformador va conectado a la red de

" - corriente alterna normal y en la salida del mismo, se obtiene una
intensidad de corriente alta y un voltaje bajo; estas salidas van
conectadas a un rectificador que transforma la corriente alterna en
continua. Los rectificadores pueden ser de selenio o de valwvulas,
similares a los usados en los radios normales.

Todas las mdquinas anteriormente enunciadas, se pueden conectar a la red
‘trifadsica, en caso de tener que emplear motores menofasicos, se debera tomar una
fase de la red mencionada.
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RED CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA

RED CORRIENTE ALTERMAA TRIFASICA

¢+

FIGURA No. 4

Cuando !a obra se halie en la ciudad y solo se disponga de corriente
alterna monofasica, se podran emplear transformadores o moteores que muevan
genera'dores para producir corriente alterna y corriente continua con los
amperajes y voltajes correctos.

Las conexiones mas comunes de transformadores y gensradores (motores) a la
red trifasica, se hace en la forma de delta o en estrella., Figuras nimero 7 y 8.

RED CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA

REDP CORMIENTE ALTERMNA THIFADICA

%C'A'
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FIGURA No. 5
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RED COPRIEATE ALTERMA TRIFASICA

T o~ CA.
=

-

{D — o T = Transformador
T Rt R = Rectificador
FIGURA No. 6
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CONEXION EN ESTRELLA

FIGURA No. B

Las maquinas de soldar automaticas modernas funcionan con cualquiera de los
motores anteriormente descritos y su automatizacién se debe a que sueldan por si
solas una vez que el operador las hace funcionar, previo alineamiento vy
preparacién de los aditamentos de funcionamiento.

En ta inspeccién de la calidad de ia soldadura eléctrica se debera tener
muy en cuenta el buen estado de la maquina de soldar, ya que una maquina que
tiene un funcionamiento defectuoso invariablemente harad que las soldaduras
presenten defectos, aun considerando que se trate de un soldador de cualidades
" excepcionales. :

_Actualmenté, en el momento de ejecutar la inspeccién de la soldadura, se

revisa el funcionamiento de la mAquina y sus dispositivos.

Las mAquinas de soldar, de acuerdo con los manuales de los fabricantes,
proporcionan un determinado amperaje a un determinado numero de revoluciaones por
minuto, por lo que cuando las maquinas tienen algun defecto en su funcionamiento,
hari que el amperaje no sea el adecuade o el marcado en el maneral.
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Lags maquinas llevan un aditamento 1lamado gobernadar que regula las
revoluciones por minute, de tal manera que e! amperaje sea constante, El mal
estado de este aparato hace que el amperaje varie, produciendo una junta soldada
defectuo:a, ya sea con falta de fua:on o socavande el material base.

Se han encontrado en algunos casos, que el contratista emplea cables rotos,
amarrados con alambre delgado, para conectarleos a los bornes de las maguinas
soldadoras; la resistencia que ofrecen estos alambres delgados, hace que el
amperaje de operacion de soldadura baje considerablemente, haciendo que los
alambres se catienten y se pongan al rojo y lleguen a fundirse, inclusive pueden
provocar un incendio cuando se encuentren materiales combustibles en contacto con
los alambres mencionados.

- El diémetro y el largo de los alambres conductores de ta corriente,
influyen en forma considerable, ya que si se utiliza un alambre de didmetro menor
al indicado, !a intensidad de la corriente baja, calentando a los alambres
conductores; si el alambre conducto es demasiado largo, se presentari una calda
considerable del voltaje.

Como puede dbservarse, el inspector de scldadura eléetrica, no sélo debe
limitarse a observar la técnica de aplicacién de la soldadura, sino que debe
revisar detenidamente la maquina de soldar, el gobernador, la uniformidad del
ruido de escape (revolucienes por minuto), los bornes de la méaquina, los
"manerales, el didmetro y la longitud de los cables, ya que cualquier desperfecto
de alguno de los aditamentos que se han mencionado provoca soldaduras de mala
calidad.

Es recomendable también, verificar el porta-electrodos y el equipo con que
cuenta el soldader, ya que un mal equipo o la ausencia de éste, harid que la
eficiencia del scldador sea baja o que inclusive no pueda soldar.
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CAPITULO 1V

TECNICA DE SOLDADO

4.1 CUIDADOS REQUERIDOS PARA EFECTUAR SOLDADURAS DE BUENA CALIDAD

Ei éxito de la soldadura descansa en que una soldadura bien ejecutada, une
solidariamente a las dos piezas por soldar, formando una sola pieza con
propiedades similares.

La soldadura por arco, exige una corriente constante en amperaje y un
voltaje adecuado, la corriente puede ser alterna o continua, siempre y cuando sea
ppoporcionada por una fuente que se pueda regular.

lLa potencia de todas las maquinas de soldar es indicada por la corriente
de salida y que en todas las maquinas viens indicada en una placa remachada a
gésta. Existen maquinas desde 100 amperes, que se usan en trabajos de poca
" importancia, hasta maquinas automaticas industriales de 2,000 amperes. Llos
fabricantes dan una tolerancia para asegurar un largo tiempo de servicio seguro
y de eficiencia. La potencia se refiere a una duracién de carga o ciclo de
trabajo. La duraéién de carga de una maquina es el tlempo, dentro de un periodo
de 10 minutos, durante el cual puede operar a la capacidad indicada. Suponiendo
una maquina de 300 amperes con una duracién de carga de 60% significa que ésta
puede ser operada, con seguridad y sin peligro alguno, a 300 amperes por 6
minutos de cada t0. Si este periodo de carga se reducs, puede aumentarse el
amperaje al maximo indicado por el fabricante. Asi, con una duracién de carga de
35% un equipo de 300 amperes podria operar con 375 amperes.

La corriente puede obtenerse de maquinas de transformador para conectarlos
a la 1inea monofasica; transforman la corriente de entrada de alto-voltaje, bajo-
amperaje a una corriente de soldadura de bajo-voitaje, alto-amperaje. Los
transformadores deben estar provistos de elementos de regulacién, para dar los
amperajes adecuados.

: Existen 2 tipos diferentes de reguladores para las maquinas de soldar: uno
de &llos es un regulador continuo operado por un volante manual, el otro es un
regulador por derivaciones, en el cual los cables del electrodo se enchufan en
diferentes tomas para diferentes intensidades de corriente. Las maquinas con
rectiticadares son transformadores mono 0 trifasicos a los que se les agrega
rectificadores de selenio o de otro tipo para cambiar la corriente de salida de
alterna o continua. Estas maquinas tienen bisicamente los mismos reguladores,
caracteristicas y carriente de salida que ia de los transformadores.

Los generadores de corriente continua consisten en una armadura que gira
en un campo magnético. La corriente es generada en la armadura y recogida por
medio de escobillas. La armadura gira impulsada por un motor eléetrico o de
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combustibn interna.

) Existen maquinas de soldar provistas de equipos combinados que producen
corriente continua y corriente alterna; por lo cual se consideran las mas
“adaptables. Estan formados por un transformador monofasico y de un rectificador
y de los cuales se puede obtener corriente alterna o directa con solo mover una
palanca. ,

En las miquinas de soldar de corriente continua, se puede cambiar la
polaridad del electrodo de positiva o negativa, lo cual hace cambiar las
caracteristicas’ del arco, de acuerdo con la polaridad indicada por los
fabricantes de electrodos que trabajan con corriente continua. '

! Al seleccionarse una maquina de soldar se debe tener en cuenta el tipo de

corriente de linea con que se cuenta. En general las maquinas de soldar son

fabricadas para cualquier tipo de energia, pero algunas solo pueden conseguirse
. para condiciones especificas.

, Las unidades motor-generador se consiguen generalmente solo para corriente
alterna trifasica, pero pueden obtenerse para diferentes ciclos y voltajes y
también para corriente continua. las soldadoras de corriente alterna se fabrican
para corriente alterna monofasica de varios ciclos.

) Para que el soldador pueda efectuar seldaduras de buena calidad debe contar
ademias, de !a practica y experiencia y una maguina de soldar adecuada y
electrodos de caracteristicas especiales relacionadas con el metal base, con los
- giguientes aditamentos:

- Los cabies eléctricos de cenducecién

- Las terminales de los cables

- Los porta~electrodos

- Las grapas de toma de tierra

- Herramientas para limpiar los cordones de soldadura
- Accesorios.

‘ El equipo y los accesorios anteriormente deseritos deben ser de ta mejor
calidad posible para la maxima seguridad del operador. '

. " La corriente de soldadura es |levada desde 1a fuente de energia a la porta-
electrodo por un cable de cobre aislade. Se utiliza un cable muy flexible entre
el porta-electredo y la maguina.

El diametro de los cables usados para soldar varia de acuerdo con el
amperaje de la maquina y de la longitud del cable. :

" El cable debe tener terminales apropiadas de cobre, esta terminal se solda
al cable y se ajusta en los bornes de la maquina, que son tornillos con tuerca

de mariposa.

Ei porta-electrodo sujeta al electrodoe durante el proceso de sgoldado,
_ debiendo ser {iviano, bien aislado y fuerte para resistir los impactos fisicos,
" ademads, debe ser del tamafio adecuado a la capacidad de amperaje de la maquina,
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" un porta-electrodos con un sujetador de resorte es el mas adecuado, ya que

permite fijar y soltar el electrodo rapidamente.

La grapa de la toma de tierra, que se f£ija al trabajo, completa el circuite
eléctrico de soldado. Una grapa con resorte es mis conveniente; pueden obtenerse
grapas nmagnéticas, siendo en algunos casos necesarias para asegurar un buen
contacto de tierra, en superficies donde sea dificultoso usar las grapas comunes
y corrientes. '

_ La mAscara o pantalla protectora para la cara es necesaria para proteger
del calor, de los rayos emitides por el arco y de las salpicaduras del metal

. fundido. La mAscara debe estar provista de un tafilete para fijarla a la cabeza

y ta pantalla puede tenerse en la mano por medio de un mango. la mascara que deja
}as manos libres para trabajar es la mas adecuada. El filtro o cristal obscuro
debe ser del numero 10 u 1} para efectuvar las soldaduras corrientes. Se

recomienda que el cristal obscuro se proteja con un cristal transparente para .

avitar que el cristal obscuro se maltrate rapidamente.

Los guantes y delantales de cuero curtido al cromo protegen las manos y la
ropa del calor y de las salpicaduras del arco. Cuando se solda en posicion
vertical, horizontal y sobre-cabeza, deben |levarse hombreras y mangas de cuero.

Los anteojos de seguridad deben |levarse debajo de la mascara para proteger
los ojos del operador cuando quita la escoria, que por lo general, se encuentra
caliente y brinca al tratar de quitarla. También se deben tener los anteojos de
seguridad cuando esmerila las piezas para hacerles ia preparacién, ajustarias y

“cuando limpia el metal con el cepillo de alambre. El martillo y el cepillo de
alambre deben usarse para limpiar perfectamente el cordén de soldadura. Un disco
de esmeril ahorra mucho trabajo para rebajar cordones, quitar oxido y lajeaduras
del metal base en la zona de soldado.

4.2 ENCENDIDD DE LOS ELECTRODOS

El operario debe saber encender, apagar y conservar el arco. Para encender
el arco, se puede hacer de 2 formas, la primera consiste en raspar el extremc del
electrodo, como si se raspara un fésforo, al hacer contacto el extremo el
electrodo con la placa de acero, se enciende el arco, inmediatamente después, se
debe retirar un poco el electrodo para formar un arco mas largo. Figura No. 1.

TR
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FIGURA No, 2

El segundc método consiste en mover el electrodo hacia el metal, base, en
direccién vertical y hacia abajo y tan pronto como se toque el metal base, se
retira momentineamente hasta formar un arco mas largo, luego se vuelve a la
-}ongltud del arco normal. Figura No. 2.
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Para aplicar un cordon de soldadura en posician plana se encendera el arco
y se inclinara el electrodo, en el mismo sentido de avance, se deberd inclinar
un angulo de 75 a 80 grados con respecto a un eje horizontal manteniendo el
. electrodo en un plano perpendicular al de la placa. Figura No. 4.

El largo normal de! arco debe ser ligeramente inferior al diametro del
"electrodo y se considera normal de 1.5 a 3.0 mm de largo.

Es dificuitoso apreciar la longitud del arceo en el momento de soldar, pero
se apreciarad la longitud del arco por la forma como se deposite el cordén. Con
un arco demasiado largo, se notard un incremento apreciable de salpicaduras, la
penetracién serd deficiente, se notaran sobre montas, el sonido del arco sera mas
un siseo que una crepitacién; el electrodo se derretira en gotas grandes y la
escoria se quitara con dificultad del cordén.

§i la velocidad de avance es excesiva, el cordén resultard delgado, de
aspecto fibroso con poca penetracién. Figura No. 3.

5i el avance es lento, el metal de aportacién se amontonarad desbordandose
sobre el metal base. Figura No. 3.
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FIGURA No. &

Como puede observarse, la regulacion del amperaje es primordial, as{ como
la velocidad de avance para obtener cordones bien formados, buena presentacién
y un minimo de salpicaduras.

Si el amperaje es excesivo, el cordén resultard plano con muchas
salpicaduras y algo poroso, recalentandose el electrodo.

Si el amperaje es insuficiente, se tendra dificultad de encender y mantener
el arco a su longitud correcta. El metal de aportacién se amontonarid con mucha
sobremonta y la penetracién serd deficiente.
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4.3 TECNICA DE SOLDADURA MANUAL EN DIFERENTES POSICIONES
JUNTAS A TOPE EN POSICION PLANA

La junta a tope es aquella que se presenta cuando se colocan 2 placas para
unirlas en todo su espssor, como puede observarse en las figuras namero 5.

En este tipo de junta se pueden presentar muchas varianzas, dependiendo del
espesor del material, de si se soldard por una cara o por las dos, del equipe que
se disponga para hacer las preparaciones, etc.

‘ Las juntas a tope tienen grandes variantes, para lo cual se indicaran los
siguientes ejemplos:

_ Cuando las placas'por unir son delgadas, la junta podrad soldarse incliusive
per un sélo lado, quedando perfectamente soldadas.

Cuando las placas son relativamente gruesas, el procedimiento de soldado
se podra efectuar, soldando por los 2 lados, siempre que la penetracion de la
soldadura de cada aplicacién por cada lado se traslape en el centro de la junta,
como puede apreciarse en las figuras numero 5.

Cuando las placas tengan un espesor de consideracién, que de acuerde con
las especificaciones se tenga que hacer una preparacién para garantizar una
penetracion completa en la ralz, se podran hacer las siguientes preparaciones de
las placas, en funcién de lag condlciones de trabajo, de acuerdo con las
especificaciones de la AWS, se podran hacer en doble bisel en V, doble bisel en
J, doble bisel en U, bisel simpie con placa de respaldo, bisel an las 2 placas
con placa de respaldo, ete.

En toda Jjunta a tope se recomienda que cuando se emplee preparacioén, se
aplique soldadura alternativamente por las 2 caras de la soldadura, para evitar
1as deformaciones, ya que una vez terminada una junta teniendo una deformacién,
se tendrad que enderszar el perfil, lo cual no sismpre se puede hacer y se puede
provocar la ruptura de la zona soldada al quererla hacer en frio o s&i se aplica
calor se pueden presentar cambios en la estructura del metal, lo cua! puede
perjudicar al material fragilizandolo. De todo lo anterior, se ve qua los
cuidados requeridos para efectuar buenas soldaduras tratiAndose de espesores de
consideracién se deben tomar todos los cuidados requeridos para no perjudicar el

-material base y hacer un trabajo de buena calidad.

INCLINACION DEL ELECTRODO CON RESPECTO AL PORTA ELECTRODO Y
DE ACUERDO CON LA POSICION DE LA SOLDADURA

A

VEKRTICAL

T ——
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FIGURA No. 5

JUNTAS DE SOLDADO EN POSICION PLANA

En todas las juntas la preparacién de las zonas por soldar es de vital
importancia para obtener soldaduras de buena calidad, en el caso de las Jjuntas
de solapo, las placas por unir se traslapan de mansra tal como se indica en la
figura ndmero 6. Debiéndose tener superficies verticales, limpias, libres de
grasa, aceite, agua, bdxido, ,escamas del mismo material, etc.

Las placas deben estar en posicion plana para que la soldadura se aplique
con el electrode dandole una inclinacion de 45° con respecto de la placa
horizontal y unos 25 a 30° en el sentido de avance del electrodo. Se deberan
emplear los electrodos adecuados para obtener un depésito uniforme con una
velocidad de aplicacién que de el menor costo posible, sin sacrificar calidad.

Se recomienda que en este tipo de juntas, de ser posible, se inclinen las
.placas un pequefio angulo de 10° para que la soldadura por si sola se acomode con
mayor facilidad en la raiz de la junta. :

]
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El cordén debera irse observando mientras se aplica, dandole su tiempo
adecuado de mezclado, haciendo que la escaria aun plastica, flote por si{ sola en
la parte posterior del crater. Si se observa que el cordon de soldadura tiende
a socavar el material, inmediatamente se debe corregir la inclinacian del
electrodo, verificar el amperaje de la maquina y asegurarse que la velocidad con
que se aplica la soldadura es la adecuada.

 ELECTRODO——

g =

[

45°

FIGURA No. 6

JUNTAS EN ANGULO EN POSICION PLANA

Las juntas en angulo o en esquina formada por 2 perfiles, son de las nas
emp!eadas en estructuras soldadas. La mayor{a de las juntas debe de procurarse
soldar en posicién plana, ya que asi se garantiza un porcentaje de seguridad que
la junta serd de buena calidad.

: En las figuras nimero 7, se muestran las placas en posicién de soldarse,
observindose que existe una tendencia a socavar e! material de la placa vertical,
ya que la gravedad actua directamente sobre la soldadura liquida, haciendo que
ésta trate de escurrir hacia abajo y sélo una practica bastante experimentada
puede evitar este defecto bastante comin en los fabricantes de estructuras. Los
Angulos que debera tener el electrodo con respecto de la placa horizontal, es de
45° y una ligera inclinacién hacia la direccién de avance de 25 - 30°.

El defecto anteriormente descrite, o sea la socavacion, se podra suprimir
estando las placas giradas un angule de 45° tal como se ve en las figuras numero
-7, aquf se vuelve a apreciar que la soldadura por si sola se acomoda en el canal
formado por las 2 placas. :
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FIGURA No. 7

SOLDADURA HORIZONTAL SOBRE UN PLANO VERTICAL

Sotdandoc en otras posiciones diferentes a la posicién plana el arco
neutraliza los efectos de la gravedad, debido a la energia creada por el
revestimiento. En todas las posiciones el arco deposita en el crater las gotas
de soldadura desprendidas del electrodo, pero la gravedad actuara sobre el metal
fundido en el crater, es por lo tanto necesario saber utilizar la fuerza del arco
- para mantener el metal fundido en donde se requiere. El movimiento dado ali
electrodo y la longitud del arco, adquieren mucha importancia. En las posiciones
en que el metal fundido estd expuesto a la fuerza de gravedad, se requiere que
el metal fundido solidifique rapidamente. De aqui que es necesario conocer las
‘propiedades de cada tipo de electrodo, para su mejor aprovechamiento. Los
electrodos de solidificacién rapida, son los requeridos en la posicion de soldade
en posicion horizontal. (ver la figura No. 8).

.



FIGURA No. 8

SOLDADURA EN POSICION HORIZONTAL

La posicion el electrodo en el momento de aplicar la soldadura, debe tener
~ aproximadamente 5° por debajo de ia posicién perpendicular, @ inelinado de 115
a 20¢ en la direccion avance.
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El metal fundido tiénde a "colgarse” como se ilugtra en la figura numero
9, para evitar este defecto, se recomienda disminuir el amperaje.

‘ 'Si aun bajando el amperaje, el defecto persiste, se recomienda hacer con
el electrodo un movimiento de zig-zag {chicotel, como se aprecia en la figura.
ntmero B; acortando el arco en la parte superior del chicote, hara que el cordén
quede en forma correcta. En cordones anchos se requiere utilizar un movimiento
de vaivén algo mas intenso, como se aprecia en la figura ndmeroc 10.

LY

FIGURA No. 10

JUNTA A TOPE EN POSICION HORIZONTAL

Es comun en la fabricacién de estructuras, encontrar juntas a tope en
pesicién horizontal, siendo de 3 tipos; sin bisel, con bisel en una de las placas
y con bisel en las 2. (ver figura numero 1i}.

a) Para el caso en que se trate de una junta sin bordes, el amperaje debe ser
el regulado de acuerdo con las indicaciones del fabricante,

Manténgase e! electrodo en posicién perpendicular a ias placas o unos §o
mas abajo, inclinado 5 o 10° en la direceién de avance. Se debe mantaner
un arco corte y un ligero movimiento de chicote en zig-zag, en caso que se
observen muchas salpicaduras y el ‘"bafio” dificil de controlar, se
recomienda disminuir el amperaje.

Tratindose de placas de i/4 de pulgada de espesor, el material depositado
debe tener una penetracién mayor de la mitad del espesor. Al hacer la
segunda pasada de soldadura por {a parte posterior, las placas deben de
quedar soldadas con una buena penetracién y fuslan.

ELECTRCDO—
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FIGURA No. 11




b}

c)

59

En soldaduras a tope con un bisel, se tendradn las mismas caracteristicas

_que en a) en cuanio al amperaje, manteniendo un orden de aplicacién de los

cordones de soldadura con las inclinaciones adecuadas. Las figuras nimeros
12 y 13, ilustran el orden y las inclinaciones, debiendo tener un 4ngulo
de 5 a 10° en la direccién de avance. Los cordones en este caso se deben
aplicar en linea recta, sin oscilaciones, solamente en la dltima pasada si
es conveniente darle un ligero movimiento de vaivén.

-ELECTRODO

FIGURA No. 12

En las Jjuntas en que se tenga bisel en las 2 placas, udnicamente se
presentard la diferencia de los casos anteriores en que el orden de
aplicacion de los cordones es muy importante, ya que se debe evitar que
queden espacios muy estrechos que provoquen inclusiones de escoria, ademas
ge recomienda aplicar un cordén de sclidadura en la parte posterior de la
junta, removiende el cordén de penetracién. '

" FIGURA No. 13
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Los nﬁmeros indican el orden de aplicacién de los cordones de soldadura.
SOLDADURA VERTICAL

_ Como su nombre lo indica, la posicidn de una junta vertical implica que el
electrodo se debe mover en un eje vertical, pudiendo hacerse de 2 formas,
soldando de abajo hacia arriba y de arriba hacia abajo {Ver la figura numero 14).
Se recomienda el soldar descendiendo en placas delgadas y en tuberia, en placas
gruesas, lo indicado es soidar ascendiendo ya que se puede llevar una cantidad
mayor de material fundido. En caso contrario, es necesario dar mas pasadas. o
cual hace que la pieza se deforme por la mayor cantidad de calor,

El pnocedimiento es el siguiente:

Mantenga el electrodo apuntando hacia arriba, con un angulo de 60° con la
ptaca. Encienda el arco y manténgalo muy corto, pero visible, mueva el electrodo
hacia abajo con rapidez suficiente para impedir que la escoria se adelante al
"bafo®, se debe apagar el arco, limpiar la escoria y empezar nuevamente.

Se pueden dar diferentes tipos de tejidos, los cuales se aprovechan cuando
se requiere un corddén de soidadura mas ancho.

FIGURA No. 14
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CAPITULO V

CONTROL DE CALIDAD DE LAS SOLDADURAS

. £| control de calidad de las soldaduras puede efectuarse en diversas etapas
.del proceso de fabricacién, de acuerdo cuando se crea mas conveniente, asi:

Control antes de ejecutar la soldadura.

Control durante ! proceso de soidado.

Control de ias piezas soldadas que abarca, el control por medio de ensayos
o pruebas de juntas similares a las que desea analizar, para lo cual las
probetas se ensayaran destruyéndolas por completo, a este método se le da
el nombre de pruebas "destructivas®.

L]
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. También puede hacerse una especie de muestreo_de la estructura o material
ya soldado, por lo que el control se Ilamard "semi-destructivo®, puestn que la
estructura sera destruida parcialmente. :

El control de uéo mis generalizado actualmente, debido a sus ventajas en
cuanto a que el material soldado no sufre ninguna destruccion, es el método de
control no destructivo.

5.1  CONTROL ANTES DE EJECUTAR LA SOLDADURA

El contro! anterior al! soldado, deberd hacerse a los materiales que
intervienen, ensayando el material base, metal de aportacién o electrodos,
~ generadores de corrientes eléctrica, equipo en general y calificacién de los
soldadores. La evaluacién de la calidad de la mano de obra, as! como el estudio
de los planos de fabricacion para comprobar si las disposiciones de las
soldaduras estd de acuerde con lo que recomienda !a técnica son indispensables.
Esto ultimo decide el tipo de unién que se debe emplear, el tipo de montaje y las
condiciones de ejecucién. El estudio anterior lo debe realizar un perito en
soldadura que controlarad el trabajo de la fabricacién,

_ El control de la mano de obra o de la calidad de los soldadores se debe
‘I1evar a cabo mediante examenes rigurosos, tanto en practica como en teoria ya
que e! soldador debe saber resolver problemas de soldadura que se le presenten
en ausencia de la persona especializada. Se recomienda la especializacion de un
soldador en un tipo determinado de construccian, ya que esto aumenta la seguridad
y la calidad.

5.2 CONTROL DURANTE LA EJECUCION DE LA SOLDADURA

El control de la soldadura en el momento de la ejecucidn, se hace por medio
de inspecciones continuas, lo que permite asegurar la perfecta ejecucian de la

.
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soldadura. En este control, se puede garantizar la correcta utilizacién de la
‘materia prima y sobre todo una rigurosa observacién de los métodos de unién
fijados en un principio. E! método se puede acompafar con ensayos semi-
destructivos o destructivos para comprobar la constancia de la calidad de los
'soldadores y el perfecto funcionamiento de !as maquinas de soldar.

Este es ¢! momento adecuado para inspeccionar de cerca los defectos de e je-
cucién por medio de controles parciales, con el fin de poner inmediato remedio,
en.este momento en que las piezas son ficilmente accesibles y reparables.

La atencion del Inspector puede atraerse por la velocidad de ejecucién del
trabajo, ya que los defectos aparecen en seguida, puesto que en las soldaduras
efectuadas con una velocidad excesiva se provoca falta de penetracién o una
fusién parcial de la pieza a soldar con el material base (falta de fusién). Si
‘la soldadura es efectuada con lentitud las soldaduras resultan por lo general
.sobrecargadas y recalentadas, :

5,3 CONTROL DE LAS SOLDADURAS DESPUES DE EJECUTADAS

Segun las caracter{sticas y el tipo de construccién su control puede ser
.de caracter destructivo, semi-destructive y no destructivo,

"EL CONTROL DE CALIDAD DESTRUCTIVO

Para este control, se efectua un muestreo de todos los lotes de Juntas
soldadas en forma semejante y de los cuales se extraen especimenes de prueba para
-ensayarlos a tensién, doblado, dureza, etc, de acuerdo a la forma de la

construccion y como vayan a trabajar los elementos estructurales. A los tanques
de presion, calderas, cubetas, tuberias, se les somete a una presién hidrostatica
para ver posibles fugas o defectos que se pudieran presentar, examenes mecinicos
para calificar la calidad de la junta, examenes micrograficos y macrograficos de
la zona fundida,

El control de las soldaduras por este método, es limitado y depende en
primer lugar del precio del costo de la construccién.

Las pruebas mecanicas que se efectuian a juntas soldadas, deben cuando menos
cumplir con las especificaciones en cuanto a resistencia fisica y a propiedades
quimicas que el metal base tiene.

En lo que se refiere a la prueba de tensién, las probetas deben cumplir la
geometria de la figura A. Para la prueba de doblado, las probetas deben tener las
dimensiones de la figura B.

CONTROL DE CAL!DAD SEMI-DESTRUCTIVO

El control semi-destructivo se efectia de muesiras sacadas en zonas
dudosas, sin producir la destruccién de la junta, con la posibilidad de rehacer
nuevamente el cordén de soldadura continuo en el lugar donde se extrajo la
muestra.

=
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CONTROL DE CALIDAD NO DESTRUCTIVO

Cuando las soidaduras son controladas por inspeccién visual o métodos gue
no alteren fisicamente ni quimicamente 2 la soldadura, se dice que el control es
*no destructivo®.

Existen diferentes métodos no destructivos que se pueden clasificar en la
siguiente forma:

- Control visual o con ayuda de aparatos épticos.

- Control fisico utilizando diversas propiedades particulares de leos
metales, como son: eléctricas, acusticas, magnéticas, radiograficas y
rayos gama. '
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Ei control visual se lleva a cabo haciendo una inspeccién visuval por un
experto en soldadura, para apreciar los posibles defectos internos, la
observacion de la parte posterior de las soldaduras, pone en evidencia la
penetracién de la soldadura, la nivelacién de !las placas soldadas, quemadoras,
{perforaciones con el mismo electrodo encendido), oquedades, poros superficiales,
griegas y otros defectos. En las zonas en que no se puede apreciar perfectamente
la parte posterior de ia junta, es necesario auxiliarse de un "endoscopio® que
no es mas que un aparato éptico con iluminacién propia y con un prisma para var
los defectos interiores en lugares no accesibles.

CONTROL FISICO

_ En estos métodos se hace intervenir alguna propiedad de la materia,
- haciéndose la siguiente clasificacién de acuerdo con la propiedad que se emplee:

- Control acistico y magneto-acustico.

- Control por conductibilidad eléctrtca.
Contro! electromagnético.
Control magnético.
Control radiogrdfico por rayos X.
Control por rayos gamma.
Control por ultra-sonidos.

Los controles mds usados son los magnéticos y los radiograficos, por lo que
ge le dara mé&s importancia que a los deméds.

CONTROL ACUSTICO Y MAGNESO-ACUSTICD

Este. metodo consiste en la deteccién. de defectos por medic de wun
. estetoscopio, de la frecuencia sonora provocada por un martilio con el que se
golpea suavemente la soldadura.

La sensibilidad de este método se aumenta empleando un magneto acustico,
que es una bobina de induccién que se desplaza sobre la soldadura, situada en un
campo magnético, provisto de un amplificador y audifonos; las irregularidades
producidas en el campo magnétice por un defecto son suficientes para originar en
la bobina de inducecién una fuerza automotriz, gue pasa al amplificador y se
escucha en el audifono. El principio es el siguiente: como para escuchar un
sonido depende del numero de vibraciones, el aparato se regula de manera tal que
quede en las proximidades del limite de audicién para una variacidn normal del
campo magnético, asi, toda irregularidad del campo supondra un aumento de la
intensidad del sonido gracias al aumento de vibraciones.

_ El operador debe contar con una experiencia bastante grande para gue pueda
fdentificar la clase de defecto que estd escuchando por los audifonos, cuando
paga la bobina por uno de éllos.

Los resultados que se han obtenido hasta esta fecha, no han dado los
résul tados esperados, pero si indican la presencia de un defecto, sxn saber de
qué se trata.
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~ CONTROL POR CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

En este control por conductividad eléctrica, el principio se basa en la
resistencia que ofrece un metal al paso de la corriente, entre dos puntos
situados a igual distancia en el metal base y en el metal fundido.

Este método tiene el defecto que no es muy sensible, registrando,
dnicamente los defectos demasiado grandes, que se pueden apreciar con mas
claridad por alguno de los otros métodos. Se hace la observacién que este tipe

. de ensayo se hace en cables conductores de corriente eléctrica, para verificar
las soldaduras de las conexiones.

CONTROL ELECTROMAGNETICO

E! principio de este método fue descubierto por el americano Sperry, en el
afo de 1923, empleandose en la deteccién de fisuras en los rieles de ferrocarril.

El principio en que estad basado, es el siguiente: se trata de un pequefo
carro que corre a lo largo de los rieles, llevando a los lados unas escobillas
que transmiten corriente de 2500 amperes, a una tensién de un volt. Las lineas
de fuerza del campo magnético formado por la corriente asi creadas, son
fnterrumpidas por una pequefia bobina situada entre ias escobillas a una pequeha
distancia de los rieles.

Cuando en el desplazamiento del pequefio carro se presenta un defecto, queda
perturbado el flujo que atraviesa la bobina, lo que da origen a la induccién de
una corriente, que se amplifica y puede leerse ya amplificada en aparatos
adecuados. Asi se tienen marcadas todas tas zonas defectuosas de los rieles.

CONTROL RADIOGRAFICO CON RAYOS X

Los rayos X y los rayos gamma tienen la propiedad de penetrar gruesas
placas de acero, razén por la cual se han utilizado en la industria y en el
control de la calidad de todo tipo de materiales, ya que se pueden apreciar los
. defectos interiores de casi todos los materiales empleados en la industria con
mayor o mencer dificultad.

Los tubos utilizados para producir los rayos X son del iipo de catodo
incandescente, generalmente del sistema Coolidge con anticatodo da tugsteno,
cerrados herméticamente.

, Estos tubos se alimentan normalmente con generadores de tensién constante.
Las tensiones de valtaje necesarias son variables, segin el espesor, son de 100
a 500 KV; este ultimo valor representa el limite superior que se alcanza hoy en
dia.

El principio del control por medio de rayos ¥, es el siguiente:

, Cuando los rayos X atraviesan cuerpos opacos, son parcialmente absorbidos,
la intensidad incidente 1, de ia radiacion, para una sustancia determinada:
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Donde:
X = Espesor atravesado.
u = Coeficiente de absorcién del material, que es tanto mayor cuanto que

la densidad del cuerpo irradiado ¢rece o0 sea que un cuerpo, mientras
mas denso, los rayos X penetran con mas dificultad.

u = 0.111 para el aluminio.
u = 0,304 para el hierro.
u = 0.495 para el plomo.

Si se coloca una placa fotografica en la parte posterior de una pieza de
- metal de espesor x, sobre la que se hace incidir un haz de rayos X paralelos a
la placa, se obtendra, después de algin tiempo de exposicién, un ennegrecimiento
de la placa fotografica uniforme, tanto mids notable cuanto que la pelicula sea
'm&s sensible.

Si en la pieza se encuentra un vaclo, ejemplo un hueco de ancho d }a
intensidad de los rayos emitidos que atraviesan el defecto, sera:

1 = [oe—utl-dl

La intensidad de los rayos emitidos que atraviesan el espesor x, en donde
no existe defecto sera:

' = f, evur

La relacidén de intensidades 1! = gud

~ Se nota que es una funcién de la naturaleza del material (u) y del espesor
del defecto {(d) o ssa que los defectos destacardn mas, cuanto mayor sea la
relacion de |' a I, es decir, cuanto mayor lo sean (ul y (d).

El método tiene una sensibilidad que depende de muchos factores:

- La nitidez de las imigenes
- Del contraste.
- De la posician y dimensiones del defecto.

- De la potencia del tubo y condiciones operatorias, tiempo de exposicidn y
calidad de la pelicula.

NITIDEZ DE LAS IMAGENES

las radicgrafias son mas precisas mientras se pueda definir con mas
precisién los contornos de los defectos. En la prActica, el haz de rayos X
incidente no es-paralelo, ya que la fuente de energia no es puntual, por lo que

Ho
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las imagenes salen con los contornos barrosos., Si el foco esta muy cerca, es
imposible obtener un perfil exacto de los defectos, sobre todo si se trata de
defectos de espesores muy delgados como son fisuras. Para evitar un limite ya que
‘la intensidad disminuye al inverso del cuadrado de la distancia, por lo que ze
utilizard la energia mas baja del aparato de rayos X o diafragmar el haz de rayos
X.

CONTRASTE

Para obtener un buen contraste, es preciso proteger la placa fotografica
contra las radiaciones secundarias.

Cuando un haz de rayos X incide sobre un cuerpo, éste se convierte a su vez
en una fuente de radiaciones X "secundarias”, compuestas de rayos difundidos del
. primer haz y de una radiacién de fluorescencia de mayor longitud de onda. Los
cuerpos por radiografiar conviene delimitarlos con materiales en polvo de plomo
o en algunos casos con placas de plomo, 5i se ha sabido deiimitar el cuerpo, se
obtendra una proyeccién neta de la pieza. En el caso de piezas de una superficie
irregular, la distancia pieza-pelicula puede ser demasiado grande. También
existen unas rejillas de plaquitas de plomo para proteger la pelicula
radiografica, pero es necesario dar a estas rejillas un movimiento aiternativo
perpendicular a la direcciéen del haz incidente, para no reproducir sobre la
pelicula la proyeccién de las rejillas.

TIEMPO DE EXPCSICION

El tiempo de exposicién se calcula teéricamente con el fin de obtener una
densidad éptica de la pelicula mas favorable para la calidad del trabajo que se
desarrolla. El tiempo de exposicién es funcion de la sensibilidad de la emulsion
de la pelicula (tienen doble emulsién) y de la intensidad de la fuente (aparato
de rayos X). La intensidad decrece aumentado la distancia de la fuente al
material por radiografiar en proporcieén inversa del cuadrade de la distancia.
Ademas, el tiempo de exposicién es funcion del espesor del materiai por
atravesar, disminuyendo la intensidad en funcién del espssor segin la ley
exponencial de absorcién.

le = lp,e7®*

En el caso de emplear capsulas radicactivas que tienen una longitud de onda
mucho mas corta, para atravesar espesores de gran tamafio, como es el cobalto 60,
se salva la dificultad utilizando pantallas reforzadoras que se colocan en ambas
caras de 1a 'pelicula. Estas pantallas, debido a su radiacién, producen
fluorescencia de mayor longitud de onda, facilmente absorbibles por la emulsion
fotografica. Las placas reforzadoras estan hechas de placas delgadas de plomo o
pantallas de tugsteno de calcio.

~El empléo de pantallas reforzadoras, hace que el tiempo de exposicion se
reduzca, cuando se mantiene el mismo espesor y cuando la tension en los bornes
del aparato de rayos X aumenta. :

W ———E—

=
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Tensiones utilizadas en la practica, asi como el tiempo de expasicién, en
el caso de placas radiograficas reforzadas con pantallas de tugsteno de calcio,
manteniéndose una distancia foto-pieza de 60 centimetros, se indican a
- eontinuacian,

ESPESOR - TENSION T. EXPOSI. ESPESOR TENS1TON T. EXPOSE.
mm. KV. min. mm. KV. Hr.
20 100 5a 7 100 200 i
50 150 15 a 20 130 400 2

En la practica se ha considerado que 15 centimetros, es el espesor posible
por radiografiar con buena calidad, para espesores mayores se recomienda el
empleo de cépsulas radicactivas, principalmente por el cobalto 60, ya que tiene
un gran poder de penetracion.

En este método se tiene la ventaja de poder apreciar defectos de un tamafio
de 1 al 2% del espesor de la soldadura, siempre y cuando se tenga un espesor
constante y condiciones adecuadas de radicgrafiar la pieza.

El limite de espesor varia mucho con la posicién y forma de defectos. Los
defectos proximos a la pelicula serdn mis facllmente visibles que otros alejados.
Los defectos de forma definida, se aprecian con mayor claridad que los defectos
de contornos irregulares, :

El método de radiografia tiene una importancia bastante grande, ya que da
una imagen materializada de los defectos y quedan impresos para comprobaciones
posteriores al término de la obra,

Aungue este método representa un costo grande, debido a que se tiene que
cantratar compafias particulares para la toma de las mismas, el resultado que se
tiene compensa con ganancias la inversién, Se considera que el metodo
radiografico es actualmente el mejor de que se dispone para controlar la calidad
de los trabajos de soldadura.

_ Después de una temporada de practica, se pueden obtener imAgenes correctas,
nitidas y contrastadas, la interpretacién de las radiografias resulta dificil y
debe confiarse a especialistas en soldadura.

CONTROL POR ULTRASONIDO

. la utilizacién de ondas .ltrasénicas de 1,000,000 ciclos por segundo, es
de una gran aplicacién en el control de calidad de materiales.

El procedimienta consiste en atravesar la pieza por una energia ultrasénica
.y definir la energla disipada debido a la presencia de un defecto o de un cuerpo
extrafo en el ‘interior del material. El aparato puede estar provisto de 2
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palpadores, uno de los cuales emite la energia ultrasénica y el otro, el
receptor, captura la energia que no es absorbida.

El control de las soldaduras puede hacerse utilizando 3 métodos:

El método péor transmisisn, En este metodo se utilizan 2 palpadores, el
emisor y el receptor. S5i en la pieza que se analiza se encuentra un
defecto una parte de la energia se pierde por reflexién o absorcién y el
receptor registra una pérdida de energia. Ver la figura A,

El método por reflexién. Aqui se utiliza el rayo reflejado sobre la cara
opuesta de la pieza o sobre un defecto. La radiacién se dirige
oblicuamente y la onda reflejada sigue la ley de refiexién, de igualdad de
angulos de incidencia al de reflexién. 5i en el trayecto de la radiacién
se presenta un defecto, figura B. La reflexison se hace en parte sobre esos
defectos, el receptor capta una parte de las ondas reflejadas de la parte
posterior de la pieza y otra parte reflejada de los defectos ¢ sea que se
reciben 2 trenes de ondas, sumadas algebridicamente.

El metodo de reflexiones multiples. En este método, la energia sufre
varias reflexiones antes de llegar al receptor, si un defecto se encuentra
en el trayecto la energia es absorbida por reflexiones sucesivas y el
receptor casi no recibe energia emitida. En este procedimiento se requiere
poca energia que se refleja en la cara opuesta y hay la facilidad que los
2 paipadores se colocan en el mismo lado. Ver la figura C,

FIGURA B
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INTERPRETACION RADIOGRAF ICA

la interpretacién radiografica y el reporte de los defectos de la
soldadura, es la Ultima etapa en este tipo de control de calidad, siendo la
interpretacién la mas importante, porque el reporte Unicamente transcribira la
sugerencia de reparar o de permitir tal o cual defecto.

Las especificaciones son una base para calificar la gravedad de un defecto,
pero no son suficientes, sino se toma en consideracion las condiciones de trabajo
de las estructuras, es decir, los esfuerzos a que trabajarad durante su vida 0til.

En las uniones de vigas y columnas soldadas, deberan considerarse o cuando
mencs tener idea de la distribucidn de los esfuerzos en las juntas soldadas,
puesto que unas juntas soldadas trabajan a toda su capacidad y otras son para
unir piezas de manera que trabajen mondliticamente; el que interpreta las
radiografias deberd saber la importancia de cada junta, para que de acuerdo con
ello, aplicar criterios técnicos y no exagerar o pasar por 2lto los defectos.

Todo defecto grave deberd repararse de inmediato antes de pasar a otra
etapa de fabricacién; en el campo no deberan dejarse reparaciones pendientes al
final de una etapa y tener experiencia en la interpretacion de radiografias, para
que. interprete las radiografias posteriormente al radidleogo y de las
recomendaciones y procedimientos de reparacién mas adecuado.

FALTA DE PENETRACION

Es un defscto, por falta de preparacién adecuada para efectuar la
soldadura,

Definicién: Relleno incompleto en la raiz de ia soldadura. Registro
radiografico: una linea obscura derecha y bien definida, puede variar de ancho
gegun el espacio entre los bordes de los biseles. Siempre se presenta en el
centro del cordén.

'

Precauciones: Algunas un tubo desalineado parece falta de penetracion, lo
mismo sucede en las placas de acero.

Causa del defecto: Bisel demasiado cerrado, electrodo muy grande, amperaje
muy bajo.

Procedimiento para evitario: Preparar biseles correctamente, usar
electrodos adecuados, subir el amperalje.

FIGURA No. 1

.
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SOCAVADD

Definicién: Canal al borde de la soldadura causado por exceso de calor y
llevar demasiado metal incandescente.

Registro radiografico: Linea obscura de densidad y espesor variado en la
orilla de la soldadura. {Junto al metal basel.

. Precaucién: Buscar lineas finas en la zona de unién de la soldadura y el
metal base, que incluso podria ser una rotura.

Causas del defecto: lLlevar demaziado metal incandescente, soldar con un
amperaje demasiado alto, tamafio excesivo del electrodo, soldar muy despacio.

Procedimiento para evitarlo: Soldar mas rapido, no llevar demasiado metal
- incandescente, usar amperaje adecuado, usar electrodos delgados.

FIGURA No. 2

SOLDADURA ROTA

Definicidn: Una descontinuidad en la soldadura o entre la soldadura y el
metal base,

Registro radiografico: Lineas obscuras generalmente conorillas asperas que
normalmente se presentan en el primer cordén, tiene que ser perpendicutar a los
rayos gamma o dificilmente se puede apreciar.,

Hay 6 tipos de roturas:

. Rotura de crater longitudinal.

. Rotura de crater transversal.

Rotura de crater de forma de estrella.
Rotura de enfriamiento longitudinal.
Rotura transversal.

Roturas salteadas.

- A S

-

Causas del defecto: Enfriamiento violento, demasiada rigidez de la pieza,
alto contenido de carbono en el metal ase, soldar lloviendo.
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Procedimiento para evitarlo: Proteger la soldadura con tela de asbesto para
que ésta enfrie lentamente. No soldar estructuras de una rigidez que no permita
ciertas deformaciones, Precalentar el material por soldar adecuadamente. No

soldar cuando esté lloviendo.

e

e
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SOCAVANDD INTERNO

Definicién: Canal en la orilla interior de la soldadura causado por exceso
de calor. '

Registro radiografico: Linea obscura que se desvanece a lo largo del primer
cordén.

Precaucién: No confundir con la linea de escoria.

Causa del defecto: Soldado muy lento, demasiado amperaae bise! preparado
tncorrectamente.
Soldar con amperaje adecuado, soldar mas

Procedimiento para evitarlo:
rdpido, preparar bien el metal.

FIGURA No. 3
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RECHUPE

Definicién: Lugar donde !'a soldadura se encoge, dejando formas que aparecen
como grietas.

Registro radiografico: Registro obscuro, tongitudinal, de aproximadamente
1/4"%, que se presenta en el centro del primer cordén. Generaimente estid rodeado
con m&s metal que en otros lugares.

Precaucién: Se confunde facilmente con una rotura discontinua.

‘ Causas del defecto: Enfriamiento muy rapido, llevar mucho metal
incandescente.

Procedimiento para evitarlo: Soldar mAs rapido, bajar el amperaje, usar
electrodos adecuados.

FIGURA No. &

POROSIDAD

Definicién: Cavidades gaseosas de forma esférica generalmente, aunque puede
presentar diversas formas.

Registro radiogridfico: Manchas bien definidas, dependiendo de la densidad
directamente proporcional al diametro.

Precauciones: Existe en ocasiones un tipo de porosidad de forma de agujas
que es necesario reparar, removiendo el material base y depositando nas
soldadura. '

Procedimiento para evitar la porosidad: Conservar incandescente el arco o
mas posible, para permitir el escape de los gases de la combustién. Usar los
amperajes adecuvados y secos. Limpiar el aceite, la pintura, la grasa, el éxido
o cualquier materia extrana de los biseles de la preparacidn.
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Causas del defecto: Tamafo incorrecto del didmetro del electrodo, netal
base de calidad inferior, corriente excesiva para soldar, electrodos himedos,
biseles sucios, etc.

— | .

Tubviar

— —

FIGURA No. 5

INCLUSION DE ESCORIA

Definicién: Materia no metdlica atrapada en la soldadura, generalmente es
materia incombustible del revestimiento o flux {(fundente}l en las soldaduras
automaticas. '

Registro radiografico: Manchas obscuras de forma irregular que se pueden
presentar en cualquier parte de la junta de soldadura, de preferencia entre los
‘cordanes o entre cordones y material base.

Precauciones: Muchas veces se originan roturas en los extremeos de los
cordones.

. Causa: Insuficiente amperaje o falta de limpieza de los cordones de
soldadura.

, Procedimiento para evitar inclusiones de escoria: Corregir la técnica de
soldar, subir el amperaje, limpiar adecvadamente antes de aplicar cada cordan.

el /
7
FIGURA No. 6

b —.- .
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LINEA DE ESCORIA

Definicién: Escoria atrapada a 1o Iargo' de! cordén depositado
anteriormente, .

Registro radiografico: Una linea obscura al lado del primer cordon, es bien
_definido y en linea recta.

Precauclon: No es comin que las roturas se formen en ese lugar, pero si
puede unirse en su trayectoria.

- Causas del defecto: Falta de limpieza entre cordones, falta de trabajar el

metal.
%’/ e
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FIGURA No. 7
QUEMADAS

Definicién: Parcién del primer cordén donde hubo una penetracién excesiva
y causé que el metal incandescente cayera al interior da la junta.

Registro radiografico: Una mancha obscura redonda, que se desvanece en las
orillas y algunas veces es mis clara en el centro, generalmente siempre se
encuentran en el centro-de la junta, '

Precaucién: Es muy comin que en el centro de la quemada se encuentren
. pequefias grietas, pudiendo ser longitudinales, transversales o de forma de
estrellias. '

Causa del defecto: Amperaje muy lento o manipulacién defectuosa del
electrodo, '

Procedimiento para evitarlo: Bajar la corriente, usar el! electrodo
adecuado.
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5.4 DEFECTOS DE LAS SOLDADURAS

Los defectos de las soldaduras pueden presentarse en diferentes formas, ya
sea afectando a la junta soldada superficialmente, interiormente, fisicamente,
0 quimicamente, es decir, que se puede presentar el caso de que una soldadura
tenga una apariencia exterior e interier sana, pero que el metal haya sufride
cambios en su estructura molecular a una estructura de cualidades fisicas
perjudiciales a la junta, es el caso de que una junta soldada quede en un estado
de fragilidad y que al menor esfusrzo de trabajo se rompa bruscamente, ta! como
sucede en los aceros que contienen un porcentaje alto o medio de carbén Y que se
sueldan con un procedimiento inadecuado. : :

Los defectos exteriores, se pueden observar a simple vista o con auxilio
de una jupa para apreciar en algunos casos poros de tamafio bastante pequefios o
grietas finas que se escapan a simple vista. Las grietas finas de espesores de
décimas de mm. son de los defectos mas peligrosos, ya que éstas san fallas que
s€ propagan con mucha facilidad, no debiéndose en estos casos considerar
porcentajes de defectos, porque aunque una grieta solamente tenga la décima parte
de la longitud de la junta, se considera que sélo la décima parte de la junta no
trabajara y que se tenga un margen de 90%, lo cual no es cierto, ya que el
elemento al trabajar con un minimo de esfuerzo, las grietas se propagan en toda
la longitud provocando la falla tota] de dicho elemento,

Los defectos que se pueden |lamar goométricos o sea que 3se notan por no
guardar la geometria de la junta soldada, como es l!a falta de soldadura
- lsoldadura escasal, oquedades exteriores, socavaciones, sobremontas, etc. son
defectos que se pueden apraciar a simple vista por medic de upa inspeccion
visual.

Los defectos internos mas comunes son: inciusiones de escoria, poros o
bolsas de gas esféricas o alargadas, vacios de forma irregular debidos a una
fusién defectuosa o sea que en esas zonas no logré entrar en estado de fusién no
habiendo nmezcla del material, es decir, no hubo una iiga perfecta de los
- materiales para formar una pieza sélida.

En resumen, los defectos de las soldaduras pueden deberse a muchas causas,
algunas de ellas son las siguientes: :

~  Que el material base tenga en la zona que se va a soldar concentraciones
.. de carbén, azufre, fésforo, lajeaduras del material, etc.
- Que las superficies de la Preparacién de la junta tenga aceite, grasa,

pintura, humedad, éxido, etc. .
- Que la junta por soldar no tenga 1a preparacién adecuada.

- Que el tipo de electrodo no sea el adecuado para el metal base.

- Que se utiliza un electrodo demasiado grande o pequefo.

- Que la maquina de soldar no esté en buanas condiciones.

- Que el amperaje o el voltaje dade por el operador no sean los
convenientes,

- Que los aditamentos como son las cables, bornes, contactos, no estén en
buenas condiciones y hagan variar el voltaje o amperaje, etc.

- Que el operador no tenga 1a suficiente practica y experiencia o que emplee
una técnica inadecuada, etc. ‘
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- Que el calentamiento de la junta soldada sea en forma rapida y el
enfriamiento sea violento, etc.

Como puede verse, los motivos por el cual las juntas soldadas presentan
defectos son numerosos y se requiere tener un cuidado bastante meticuloso para
obtener resultados positivos en cuanto a calidad.

FALTA DE PENETRACION

Como su nombre indica, hay una falta de penetracién o sea que la fusién no
alcanzé a penetrar en la raiz de la penetracién, observandose una ental ladura que
es una iniciacién de falla, ya que puede considerarse como un inicio de rotura
de la soldadura. Este defecto se debe a que no se tiene el amperaje adecuado o
que la preparaciéon se hizo en forma inadecuada o que las placas se unieron
demasiado,

Este defecto se considera como un defecto grave y s frecuente encontrarlo

en soldaduras de placas gruesas. la resistencia de la junta soldada baja por

reduccion de la seccién.
FALTA DE ESPESDR 0O SOLDADURA

Cuando se efectia una soldadura, hay que tener muy en cuenta que la seccidn
en donde se soldé sea de igual espesor al de los materiales por unir, ya que
frecuentemente los soidadores dejan una seccién insuficiente debide a una falta
de material de aportacién. Su reparacién es sencilla y se efectla engrosando esa
zona con més material de aportacién de soldadura.

MORDEDURAS O SOCAVACIONES

Las socavaciones se presentan por una fusién muy prolongada de io0s bordes
0 que se esta empleando un amperaje muy alto. Este defecto se presenta en las
sgldaduras de posicién vertical u horizontal. Su reparacién es muy facil y se
efectla aplicando mas material de aportacién del electrodo.

~ BORDES DESN!VELADOS

En este caso los bordes no se encuentran en un mismo plano 8n el momento
de efectuar la soldadura, debido a una mala preparacién de los bordes o a una
deformacién exagerada en el momento de soldar.

Este defecto es grave porque aparentemente en la cara exterior se observa
una soldadura sana pero en el reverso de la soldadura se encuentra el defecto,
tambien es importante hacer notar que casi siempre viene acompafado de otros
defectos, como son inclusiones de escoria.

POROS SUPERFICIALES
Este défecto consiste en poros que hien se pueden presentar en la cara
superior o0 en la-inferior de la soldadura, Se debe a un desprendimiento gaseoso

en el momento de la solidificacién de la soldadura o se debe a que el operario
no da tiempo, por decirio asi, para que los gases debidos a la combustidn del

S ——L—

P—
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revestimiento logren saiir a la superficie, por levantar inmediatamente la capa
de escoria gque sirve para que la solidificacidén del material de aportacién del
electrodo no la haga en forma inmediata y forme una costra que impida el escape
de los gases, quedando éstos atrapados en el interior de la soldadura. También
puede observarse que cuando existe gran cantidad de gases y el periodo de
solidificacion es relativamente lento, los gases provocan poros superficiales,

En el acero, la reaccién que da un desprendimiento de gases es la que
corresponde a la desoxidacion por el carbono:

FeQ + € = Fe + CO

El CD se desprende para dar sop!adurés cuando la solidificacién es rapida
o porosidad superficial cuando la solidificacion es lenta.

: Este daefecto se presenta debido a una mala calidad de la aleacién del
material, observindose que se presenta mds a menudo en aceros que contienen mas
de 0.20% de carbona, si la aleacién no encierra elementos desoxidantes, como el
manganeso y silicio en cantidad suficiente. la reparacion de zonas que contienen
poros, consiste en remover la soldadura y volver a soldar nuevamente teniendo
cuidado de no cometer el mismo error. '

GRIETAS

| Lag flauraz que pyeden tener 2u iniclacién en el seno del metal fundido a
tensiones o esfuerzos posteriores, se presentan en forma de grietas.

J Son defectos debido a una mala calidad de! acero, a una mala calidad del
electrodo, a que no se usé un precalentamiento de las pieszas por unir o que las
placas por unir estadn sumamente rigidas, no permitiéndole ninguna deformacién,
provocando esfuerzos interiores de gran consideracién,

Este defecto es sumamente grave y su reparacién requfare la consulta de un
técnico especiallizado en soldadura.

%ALTA DE PENETRACION EN EL INTERIOR DE UNA JUNTA SOLDADA

Este defecto se asemeja al de falta de penetracién normal en exterier, en
la raiz de la junta. La falta de penetracién de una junta soldada se presenta en
ptacas gruesas, por lo que su apreciacién exige el empleo de un método de Control
"de Calidad comc son los rayos X, ultrasonido, etc. El defecto se debe a
diferentes causas, que la preparacién de la junta no se hizo en forma adecuada,
que el amperaje es insuficiente, demasiado hombro, que las placas estaban
demasiado cerradas en e! momento de soldar, por no haber utilizado separadores,
etc. Este defecto se considera grave ya que la resistencia de 1a placa disminuye
‘en seccién, lo cual hace que pueda fallar la junta por insuficiencia del area.

Lla reparacién de soidaduras que presentan falta de penetracién, se hara
removiendo la soldadura y aplicando soldadura nuevamente, teniendo cuidado de no
requemar el material al remover la soldadura defectuosa.
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PEGADURA 0 FALTA DE FUSION

~ Este defecto se prEbenta cuando no existe una liga intima de los cordones
de soldadura o entre el material base y el metal de aportacién. Se ha observado
que el defecto de pegadura se debe a las siguientes causas:

- El metal de aportacion en estado liquido se deposita sobre el metal no
fundido sin que existe interpenetracién molecular.

- Existe interposicién de una finisima capa de éxido entre la zona fundida
y el metal base,

Este defecto es dificil de detectar, ya que aunque existe continuidad, no
es lo suficiente para resistir esfuerzos de trabajo. El inico control, es por
medio de ensayo de probetas del material dudeso en la miaguina de ensayos,

Se puede eliminar este defecto, utilizando un arco corto y suficiente
amperaje.

\\ PEGADVRAS

- SOPLADURAS

Las sopladuras son debidas a gases incliuidos que pueden provenir del metal
de aportacion del alma del electrodo con demasiado carbén., Existen otras causas
-como son un desprendimiento gaseoso del revestimiento del electrodo por humedad
o acumulacidon de una gran cantidad de productos carburados,

LINEAS DE ESCORIA

Cuando al soldar, el operador no limpia perfectamente los cordones en las
distintas pasadas, se presenta este defecto. También puede ser debido a una mala
disposicidén de las pasadas estrechas de la soldadura en placas gruesas,

La escoria es fusible y en las consiguientes pasadas de soldadura, se
proplcxara la formacion de inclusiones de escoria.

F1SURAS INTERNAS

En el interior del metal fundido, se producen fisuras muy finas que no se
pueden descubrir facilmente. Bajo el efecto de tensiones, las fisuras se hacen
grietas que provocan la falla de la pieza o bajo esfuerzos dindmicos. Es facil
el agrietamiento del primer cordén de penetracién {(raiz) cuando el operario no
tiene el cuidado de precalentar las placas por soldar en las primeras horas de
la maRana, cuando se encuentran frias.
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CONCLUS IONES

Es importante conocer en un material sus caracteristicas fisicas, las
cuales dan una idea bien definida en cuanto a resistencia mecanica,
ductilidad, conductibilidad eléctrica, térmica, densidad, dureza, etc.

Fn la fabricacién de estructuras, aparte de la tolerancia en cuanto a
dimensiones de los perfiles, interesa saber la resistencia a la tensién,
ductilidad del material y la dureza superficial.

En los procedimientos de soldadura, la Manual es la mas empleada
actualmente en nuestro medio; el operador requiere tener una habilidad
especial, saber encender el arco, mantener un pulso firme, conservar la
longitud de arco constante y efectuar el llenado atendiendo a las
especificaciones requeridas,

Ventajas de la soidadura Manual: E! control de aplicacién es directamente
por la mano del soldador, !lo cual hace que un buen soldador pueda darse
cuenta inmediatamente de una soldadura defectuosa.

Desventajas de la soldadura Manual: El avance de la soldadura manual es
muy lento, lo que hace que los tiempos de producclén sean relativamente
altes,

Ventaja de la soldadura Automdtica: No ss tiens gque estar cambiando
electrodo constantemente, !o cuval hace que el tiempo de trabajo sea menor.
Debido al alto amperaje de trabajo, se obtienen penstraciones bastante
mayores que en la soidadura manual, lo cual es una ventaja de
consideracion.

Dagventaja: El voltaje debe mantenerse congtante, El costo de empleo de
estas miquinas es alto, por lo que la inversién inicial es grande.

Se puede soldar con corriente continua y corriente alterna, existiendo
varias posibilidades de obtencién de la corriente, Ademas de la
importancia de la soldadura, desde el punto de vista técnico, también es
importante la clase de electrodo, propiedades y dimensiones del material
base, construccién, etc.; han de tenerse en cuenta las condiciones locales
de! trabajo y de la corriente (energia) para la eleccidon de las fuentes
{Generadores).

El control de calidad de las soidaduras puede efectuarse en las diversas
etapas del proceso de fabricacién, es decir, control antes de ejecutar la
soldadura; durante el proceso de soldado y después de ejecutado el
soldado.
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RECOMENDAC I ONES

Obtener las especificaciones de las caracter{sticas del material con que

se va a trabajar, para un mejor conocimiento, control y desarrollo deli
mismo. ' '

El trabajo a desarrollar debe ser encargadc a operarios con mano de ohra
calificada, experiencia, responsables y con completo conocimiento de su
oficio. '
S5e debe tener laz suficiente supervisian al ejecutar el trabajo de una
estructura importante, para que ésta sea realizada segun las
especificaciones y procedimientos, establecidos en planos.

Se debe tener el espacio, equipo y herramienta necesaria que facilite al

operario realizar un buen trabajo.

Se debe efectuar un control antes de ejecutar la soldadura, durante el
proceso de soldado y después del soldado para obtener una buena calidad de
trabajo.

Facilitar a los operarios el acceso a cursos de capacitacién, para un
mejor conocimiento del trabajo que deben desarrollar.
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