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INTRODUCCION

La soldadura es un proceso de fabricacion en donde se unen dos materiales,
mediante la coalescencia de las piezas. Durante las Ultimas décadas, esta tecnologia ha
recibido apoyo en su investigaciéon y desarrollo tecnolégico, desarrollando procesos y
equipos que han transformado su origen artesanal en una tecnologia de complejidad. La
Sociedad Americana de Soldadura A.W.S. reconoce mas de 50 procesos de soldadura que

usan diferentes fuentes de energia para unir metales.

Actualmente, la mayoria de los productos de la industria manufacturera aplica algun
tipo de proceso de soldadura en la linea de produccion ya que las partes que se unen

presentan calidad a un costo reducido en comparacion con otros procesos de union.

La presente obra, surge atendiendo a los planes y programas de estudios de las
escuelas de nivel bachillerato, especificamente en el programa de la unidad de aprendizaje
de Procesos de Soldadura. EIl contenido de la obra se estructurd de la siguiente forma: El
capitulo I, se indica los principios y fundamentos de los procesos de soldadura. En el
capitulo Il, se aborda la soldadura con arco eléctrico protegido. En el capitulo Ill, se describe
la soldadura y corte con flama de oxigeno y acetileno. En el capitulo IV, se menciona la
soldadura por resistencia eléctrica. En el capitulo V, se describe la soldadura de arco con
electrodo de tungsteno y gas inerte. En el capitulo VI, se explica la soldadura de arco con
gas inerte y electrodo consumible. En el capitulo VII, se expone la importancia de la
conservacion y recuperacion de piezas de elementos mecanicos. Finalmente, se incluyen
anexos que contienen ejercicios por capitulo, tablas, glosario y referencias bibliograficas que
el alumno puede consultar para una mejor compresion de los temas.

La finalidad de esta obra es hacer llegar a los estudiantes de nivel bachillerato que
cursan las carreras técnicas a afines a la industria metal-mecanica, la informacion requerida
para su desarrollo profesional, sin soslayar la importancia que tiene posteriormente en sus

estudios a nivel licenciatura y posgrado.
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CAPITULO I. PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA.

.1 Antecedentes.

La soldadura se remonta a varios miles de afos; desde la edad de bronce existen

pruebas de piezas metélicas unidas por este proceso. Los egipcios desarrollaron la
soldadura con flama que consistia en un soplete con combustible para trabajar metales de

orfebreria. En la Edad Media, tuvo su aparicion la soldadura por_fragua; en donde el

artesano repetidamente calentaba y golpeaba el metal hasta lograr la union. En 1801, con el
descubrimiento del arco eléctrico por Humphrey Davy se estableceran las bases para el
uso de la soldadura por arco eléctrico. A principios del siglo XX; se descubre que el uso
del acetileno y oxigeno produce una energia calorifica de 3 000°centigrados
aproximadamente, por lo que su aplicacion en la soldadura oxiacetilénica sera un detonante

para la uniény corte de metales ferrosos.

Durante el siglo XX, tiene su desarrollo las soldaduras por arco eléctrico. En 1935,
se introduce el fundente granulado para electrodos de alambre continuo dando origen al arco
sumergido. A finales de los treinta, se desarrolla la soldadura por arco eléctrico con
electrodo de tungsteno y la soldadura por arco eléctrico con alambre consumible, estos

procesos se usaran en la union de aceros inoxidables, cobre, magnesio y aluminio.

Con el avance de la ciencia, se ha logrado obtener otros procesos de unién en donde
se requieren calidad en las uniones como las realizadas en las industria aeroespacial y en
la industria quimica, tal es la aparicion de las soldaduras por plasma, con haz de electrones y

rayo laser.

Actualmente, la soldadura tiene sus principales aplicaciones en la manufactura de
carrocerias de automoviles, carros de ferrocarril, estructuras de maquinas, tanques para

ductos y buques petroleros, estructuras de edificios, centrales nucleares, entre otras.


http://es.wikipedia.org/wiki/Edad_de_bronce
http://es.wikipedia.org/wiki/Edad_Media
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Soldadura_de_fragua&action=edit&redlink=1

|.2 Propiedades de los materiales.

El avance en los procesos de soldadura ha tenido que ver con el estudio de las
propiedades de los materiales, su conocimiento es un factor imprescindible para obtener
excelentes resultados en las uniones. En la seleccion de un material para soldar se tienen

que considerar sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas.
Propiedades fisicas.

Son aquellas que determinan la probabilidad de aplicacion considerando su

conductividad eléctrica, punto de fusion, densidad y conductividad térmica.
Propiedades quimicas.

Son aquellas que modifican su composicidon con la presencia de ciertos elementos

quimicos. Entre estas propiedades se encuentran la resistencia a la corrosion y reactividad.
Propiedades mecénicas.

Estas influyen en el comportamiento de los diferentes materiales ante la presencia de
una fuerza externa, estas propiedades estan en funcion del esfuerzo y/o la deformacién. Para
nuestro estudio, la resistencia, elasticidad, plasticidad, fragilidad, maleabilidad, seran

propiedades mecanicas determinantes en la seleccion de un material.
1.3 Materiales usados en soldadura.

La seleccion de materiales es imprescindible debido a que en los componentes de la
mayoria de los productos manufacturados presentan materiales ferrosos y/o no ferrosos.

Para nuestro estudio, es recomendable considerar la siguiente clasificacion.



Materiales.

Metales. No metales.

Ejemplos:
Plasticos, ceramicos y

Metales Metales no materiales compuestos.

ferrosos. ferrosos.

I I
I I Ejemplos:
Aceros. Hierro. Plomo, cobre,

magnesio, aluminio,
estafio, cinc y cobalto.

Ejemplos: Ejemplos:
-Aceros al carbono. -Hierro colado.
-Aceros aleados. -Hierro forjado.

Figura 1. Clasificacion de materiales.

1.3.1 Tipos de acero utilizados en los procesos de soldadura.

Uno de los materiales que tiene gran aplicacion en la soldadura es el acero; el acero
es una aleacion de varios elementos quimicos principalmente hierro y carbono, se le agrega
otros elementos quimicos como el azufre, fosforo, silicio y manganeso, para fortalecer y/o
mejorar sus propiedades principalmente mecanicas. El resultado de estos elementos

agregados da como origen a los aceros al carbono y aceros con aleacion.

-Acero al carbono.
Los aceros al carbono se clasifican a la vez en bajo, mediano y alto contenido de
carbono; en estos aceros, el hierro y carbono son los componentes principales y se sueldan

con facilidad los que presentan menos del 0.5 % de carbono.



-Acero con aleacion.

Este tipo de acero también presenta hierro, carbono y elementos quimicos como el
cromo, tungsteno, manganeso, niquel, vanadio, cobalto, molibdeno, cobre, azufre, fésforo,
entre otros; con esta composicion quimica, el acero ofrecera mejores propiedades en la
soldabilidad, resistencia a la corrosion, resistencia a la fractura, etc. Debido a la gran
variedad de aceros que pueden obtenerse por los distintos porcentajes de carbono y otros
elementos quimicos que se pueden agregar, el Instituto Americano del Hierro y Acero
(A.l.S.I.) y la Sociedad Americana de Ingenieros (S.A.E) clasifican a los aceros en cuatro
digitos; el primero indica el tipo de acero, el segundo digito el contenido porcentual del
elemento predominante en la aleacion. Los dos ultimos digitos divididos entre 100 indican el
porcentaje de carbono.

Ejemplo: Un acero 1040 tiene las siguientes caracteristicas:

El 1 indica que es un acero al carbono, el 0 no presenta ningun porcentaje de

aleacion, los dos ultimos digitos indican  0.40% de carbono.

A continuacion se presentan algunos tipos de acero usados en la soldadura.

CLASIFICACION TIPOS DE ACERO

A.lLS.I. -=S.A.E.

10XX Aceros al Carbono.

11XX Aceros maquinables, con alto S.

12XX Aceros maguinables, con alto Py S.

13XX Aceros al Manganeso, con 1.75 % Mn.

15XX Aceros al Manganeso, con 1% Mn.

40XX Aceros al Molibdeno, con 0.25% Mo.

41XX Aceros al Cromo-Molibdeno, con 0.40 a 1,1% Cry 0.08 a 0.35% Mo.
43XX Aceros al Ni-Cr-Mo, con 1.65 a 2% Ni, 0.4 a 09%. Cry 0.2 a 0.3% Mo.
46XX Aceros al Ni-Mo, con 0.7 a 2% Niy 0.15 a 0.3% Mo.

47XX Aceros al Ni-Cr-Mo, con 1.05% Ni, 0.45% Cry 0.2% Mo.

48XX Aceros al Ni-Mo, con 3.25 a 3.25% Ni y 0.2 a 0.3%Mo.




51IXX Aceros al Cromo, con 0.7 a 1.1% Cr.

51100 Aceros al Cromo (horno eléctrico), con 1.0% Cr.

52100 Aceros al Cromo (horno eléctrico), con 1.45% Cr.

61XX Aceros al Cr-V,con 0.6 a0.95% Cry 0.1-0.15% V.

86XX Aceros Ni-Cr-Mo, con 0.55% Ni, 0.5% Cry 0.2% Mo.

87XX Aceros al Ni-Cr-Mo, con 0.55% Ni, 0.5% Cry 0.25% Mo.

88XX Aceros al Ni-Cr-Mo, con 0.55% Ni, 0.5% Cry 0.3 a 0.4% Mo.

9260 Aceros al Silicio, con 1.8 a 2.2% Si.

81B45 Aceros Ni-Cr-Mo, con 0.3% Ni, 0.45% de Cr, 0.12% Mo y 0.0005 a 0.003% B.

Tabla 1. Clasificacion de aceros segun S.A.E. y A.L.S.I.

|.4 Clasificacion de la soldadura.

La soldadura se considera un proceso de unién de materiales en el cual se funden
parcialmente las piezas a través de la aplicacion de calor y/o presion. Muchos procesos
usan solamente calor sin aplicar presion; otros combinando calor y presion. Si las partes en
contacto de las piezas estuvieran libres de éxidos y de humedad, con el simple acto de
sobreponerlas se efectuaria la union. Sin embargo, al presentar la superficie a nivel
microscépico crestas y valles, impiden el acercamiento de los a&tomos periféricos, por lo
que es necesario el aporte de la energia calorifica.

La energia calorifica funde los bordes de los materiales metalicos logrando conformar
una sola pieza con una nueva red cristalina, si en vez de calor se aplica presion, la ruptura
de la capa de Oxido entre las crestas y valles se nivelan por la deformacion plastica
permitiendo el contacto de las superficies a unir. Lo anterior es referencia para clasificar a la

soldadura en dos tipos: Por fusion y por presion.
-Soldadura por fusion.

Este proceso utiliza calor para fundir los materiales a unir, se usa un segundo material

conocido como aporte que iguala o mejora las propiedades de la unién. Los procesos



representativos de este proceso son: El arco eléctrico protegido y la soldadura

oxiacetilénica.
Soldadura con arco eléctrico protegido.

Este proceso de soldadura toma como referencia el calentamiento de las partes a unir

a través de un arco eléctrico que se establece entre el metal de aporte y las piezas a unir.
Soldadura oxiacetilénica.

Es un proceso de unién en el que se utiliza gas combustible y oxigeno para producir

una flama que funden los extremos de las piezas y con o sin aplicaciéon de metal de aporte.

-Soldadura por presion.

En este tipo de soldadura, la union se obtiene mediante una presion aplicada a las
superficies a unir previamente calentadas a determinada temperatura. Entre los procesos
comunes de este tipo se encuentran la soldadura por fragua y la soldadura por resistencia

eléctrica.

Soldadura por fragua.

También se conoce como soldadura por forja; consiste en calentar las piezas en una

fragua, después por medio de presion o golpeteo con un mazo y yunque se unen las piezas.
Soldadura por resistencia eléctrica.

Este proceso, utiliza una combinacion de calor y presion para obtener la union. El
calor se genera a través de una resistencia eléctrica y la presion a través de elementos

mecanicos que presenta la maquina de soldar.

La Sociedad Americana de Soldadura AW.S. ha catalogado mas de cincuenta
procesos de soldadura que utilizan combinaciones de energia para llevar a cabo el proceso,

algunos de ellos se indican a continuacion:



Soldadura de metales.

Soldadura por fusion.

Arco voltaico.

Soldadura con gas.

Soldadura por presion.

Oxiacetilénica.

Oxibutano.

Arco Arco Arco
eléctrico. sumergido. protegido.
| |
T.1.G. M.I.G Plasma.

Fragua. Resistencia Explosion. Induccion. Friccion.
eléctrica.
A tope. Por Por
Puntos. Costura.

Figura 2. Clasificacion de la soldadura.




Figura 3. Clasificacion de los procesos de soldadura segin A.W.S



CAPITULO Il. SOLDADURA CON ARCO ELECTRICO PROTEGIDO.

La soldadura con arco eléctrico se inicio a principios del siglo XX, cuando el sueco
Kjellber inventd el electrodo revestido. Hasta entonces los electrodos se fabricaban
simplemente con varillas de acero. En esas condiciones, el metal fundido sin proteccion
alguna reacciona libremente con el oxigeno y nitrégeno del aire, convirtiéndose al enfriar en
un material metalico fragil.

La idea de Kjellber consistio en recubrir los electrodos con una pasta de polvo y
aglomerante, de tal forma que al fundirlos producian escoria, evitando de esta manera el
acceso del aire al bafio de metal fundido. Se inicia asi el proceso de recubrimiento de los

electrodos para proporcionar mejores caracteristicas a la union.

En la actualidad, en la soldadura por arco eléctrico se establece la corriente eléctrica
a través del aire ionizado producido por el voltaje o la diferencia de potencial inducida entre
la pieza y el electrodo, tal como se observa en la figura 4. La descarga eléctrica se
caracteriza por una elevada intensidad de corriente que oscila entre 10 y 300 amperes y una

diferencia de potencial entre 25 y 50 volts.

Electrodo

I
I
|
|
|
|
|
I

PaTS
Carga eléctrica GS ('Dé)é} é
YR
PPHTOTER &

Metal base

+

Fig. 4. Arco eléctrico y el efecto termoionico.



El calor obtenido por el arco es intenso, lo que resulta favorable para la operacion
de soldar. Las temperaturas alcanzadas son aproximadamente de 3 500°centigrados. En el
circuito eléctrico formado por el electrodo y el arco, la intensidad de corriente depende de la

tension y la resistencia del circuito.

En la siguiente figura, se muestra que la intensidad de corriente o amperaje lo
proporciona una fuente de poder o maquina de soldar, ésta fluye por el cable hasta llegar al
electrodo que estableceréa el arco eléctrico al metal base logrando generar calor y fusion en

la pieza a soldar.

" | Fuente de poder Paortaelectrodo

Electrodo
-_-:\\}\1 ﬁcn

3 N + Metal base

Cable Pinza

Cable

Figura 5. Componentes de un circuito de soldadura por arco eléctrico.

I1.1. Descripcién del proceso de soldadura por arco eléctrico.

La Sociedad Americana de Soldadura A.W.S. (American, Welding, Society) denomina
con las siglas S.M.A.\W. (Shielded, Metal, Arc, Welding) a la soldadura de arco metalico
protegido con electrodo revestido y la define como la union de dos partes metalicas
mediante un material de aporte conocido como electrodo revestido. La transferencia del
electrodo hacia el metal base es a través de una zona eléctrica generada por la intensidad

de corriente 0 amperaje.



Varilla Avance

Revestimiento

Arco eléctrico

Escoria \5.;-9,\ Metal de aporte
Penetracion ¢ - 2 liquido

ANl NNsssasLsasLasases
: .

[

Metal base  Cordén depositado

4

Figura 6. Soldadura por arco eléctrico.

[1.1.2 Nomenclatura de un cordén de soldadura por arco eléctrico.

El corddon de soldadura es el deposito de metal fundido resultado del arco establecido
entre el metal base y el electrodo. Las partes principales del cordén son: Zona de

soldadura, zona de penetracion, zona de transicion, cara, garganta, pie, lado y raiz.

-Zona de soldadura.
Es la zona central que est4d formada por el metal de aporte y las piezas a unir.

-Zona de penetracion.
Parte de las piezas que han sido fundidas por los electrodos. La mayor o menor

profundidad de esta zona define la penetracion de la soldadura.

-Zona de transicion.
Zona que no ha sido fundida y que soporta altas temperaturas; es la mas préxima

a la zona de penetracion.



-Cara.

Es la superficie del corddn de soldadura después de quitar la escoria.

-Garganta.
Corresponde a la altura de penetracion del cordon. Es una de las dimensiones

fundamentales para determinar la soldadura.

-Pie.

Punto en donde inicia la preparacion de la union del metal base.

-Lado.

Se refiere a la inclinacién de la preparacion en el metal base.

-Raiz. Es la parte inferior de la soldadura y se relaciona con la penetracién en la union.

GARGANTA ZONA DE SOLDADURA

ZONAS DE TRANSICION \ ZONAS DE PENETRACION

Figura 7. Partes de un corddn de soldadura.



Cordén de soldadura

Escoria

Metal base

Figura 8. Corddn de soldadura por arco eléctrico.

Los cordones de soldadura realizados en este proceso suelen aplicarse en
diferentes posiciones, lo anterior estara en funcion de la ubicacion de las piezas a unir y
de la habilidad del soldador para aplicar dicha union. A continuacion se muestras varias
posiciones de soldar.

Sobre cabeza

Sobre cabeza y en angulo

> T Posicién vertical

Posicion horizontal =
Posicion horizontal v en angulo

f..f"'
% Posicion plana

Figura 9. Cordon de soldadura en diferentes posiciones.




II.2 Variables que intervienen en un proceso de soldadura por arco eléctrico.

El técnico en procesos industriales, debe tener conocimientos de electricidad para
comprender el funcionamiento del equipo para soldar con arco eléctrico, sobre todo para
tener precaucion con la intensidad de corriente que se trabaja, el cuidado con las
radiaciones que se desprenden, el voltaje y los efectos de la corriente al momento de
establecer el arco. En ese contexto, la corriente eléctrica se transforma en energia
calorifica para lograr la unién, por lo que es importante analizar las variables antes de

llevar a cabo la soldadura.

11.2.1 Diferencia de potencial.

Es la presion que una fuente de suministro de energia eléctrica ejerce sobre las
cargas eléctricas en un circuito eléctrico. Es una de las unidades basicas de la soldadura por arco,

estd en funcion de la intensidad de corriente, resistencia eléctrica y se expresa con la siguiente

formula:
AV I = S (1)
Donde

V= Diferencia de potencial, tension o voltaje.
I= Intensidad de corriente o amperaje.

R= Resistencia eléctrica.

La diferencia de potencial se conoce también como tensién o voltaje, en soldadura

por arco eléctrico protegido se distinguen tres tipos de voltaje:

-Voltaje primario. Es la entrada de voltaje a la maquina generadora que puede ser
de 120, 220 y 440 volts, con una frecuencia de 50 o 60 Hertz.

-Voltaje en vacio. Es la tension antes de iniciar el arco, oscila entre 60 a 70 volts

aproximadamente.


http://definicion.de/energia/

-Voltaje de trabajo. Es la tension o voltaje obtenido durante el arco establecido en

el proceso de soldadura, varia entre 7 y 28 volts.

[1.2.2 Tipos de corriente eléctrica.

Los tipos de corriente eléctrica usadas en las maquinas de soldar son: Corriente

alterna y corriente continua.
-Corriente alterna.

Su caracteristica principal es que durante un instante de tiempo un polo es
negativo y el otro positivo, mientras que en el instante siguiente las polaridades se
invierten tantas veces como ciclos por segundo posea la corriente. En este tipo de
corriente, el amperaje varia con el tiempo y cambia de sentido de circulacion a razéon de 50

0 60 veces por segundo segun la frecuencia de 50 o 60 hertz.

A

|. Intensidad de corriente

. T. Tiempo
T

Figura 10. Grafica del voltaje en la corriente alterna.

La corriente alterna por su variaciéon es recomendada para soldar determinados
materiales tales como el aluminio y magnesio ya que requieren una mediana penetracion

en las uniones.



Portaelectrodo

Maquina de soldar de
corriente alterna

Figura 11. Conexion de la corriente alterna.

La distribucion de calor con corriente alterna es aproximadamente en un 50% en el
electrodo y otro 50% en la pieza. Este tipo de corriente ofrece un corddén de soldadura

con penetracion regular en el metal base.

+ || Electrodo
50 %

Maquina de soldar I_ - < ; 50%

de comente alterna

Pieza

Figura 12. Efectos de la corriente alterna.



-Corriente continua o directa.

Es aquella corriente cuyas cargas eléctricas o electrones fluyen en el mismo
sentido en un circuito eléctrico, moviéndose del polo negativo hacia el polo positivo, tal

como ocurre en las baterias o en cualquier otra fuente generadora de corriente.

La representacion del voltaje y el amperaje en una corriente continua es de la

siguiente forma:

W ovaolts)
24 | EA}
[
15
1 10 A
0.4
05 1 15 ¢ 25 3 _—
T (seq) (se9)
Figura 13. Representacion grafica de la corriente continua.
Donde:

V= Voltaje en volts.
I= Intensidad de corriente en amperes.

T= Tiempo en segundos.

Cabe mencionar que una maquina de soldar con este tipo de corriente tiene las

terminales positiva y negativa, permitiendo seleccionar la polaridad con base en el tipo

de trabajo a realizar.



[1.2.3 Polaridad.

Es la direccion del flujo de corriente en una maquina de soldar de corriente continua
y esta en funcion de las conexiones de las terminales.
-Polaridad directa.

Se obtiene al conectar el polo negativo al metal de aporte o electrodo y el polo

positivo a la pieza o metal base.

Electrodo Portaelectrodo

Maquina de soldar de
corriente continua

Figura 14. Conexion de la polaridad directa.

La distribucion de calor es aproximadamente de un 30% en el electrodo y un 70%
en la pieza; con esta polaridad, se presenta un cordén de soldadura ancho y con

poca penetracion, tal como se observa en la siguiente figura:

| F
1 l fﬁijj 30 % Electrodo
I
/tL
Arco

!Vaquma ce _<..'~‘.:? :
soldar de i 70 %
SO Pieza

Figura 15. Efectos de la polaridad directa.



-Polaridad invertida.
Se obtiene al conectar el polo positivo al electrodo y el polo negativo a la pieza; con
esta polaridad se obtiene excelente penetracion en la soldadura.

Electrodo Portaelectrodo

\ o ~ o

vl
Pleza = / PI \\ L
i
— Cable -
- \ -~ Maquina de soldar de
— cormente continua

Figura 16. Conexion de la polaridad invertida.

La distribucion de calor es aproximadamente de un 70% en el electrodo y un 30% en

la pieza; con este tipo de polaridad, la penetraciéon de la soldadura es mayor con

respecto a la polaridad directa.

~~

5 l[m . || Electrodo
| ™ 70 %
')\\ [ T o

s (1
/ol Arco
Maquina de ot
\J 30 %

soldar de -
cornente
condnua

Pieza

Figura 17. Efectos de la polaridad invertida.

11.2.4 Intensidad de corriente.

En la soldadura por arco eléctrico protegido, la intensidad de corriente eléctrica se
conoce también como amperaje; proporciona el calor necesario para soldar y puede variar
entre 100 y 300 amperes de acuerdo al tipo de fuente. Para las uniones, el amperaje esta

en funcién del didmetro de la varilla del electrodo.



[1.2.5 Ciclo de trabajo.

Con el propésito de no dafiar la maquina o fuente de soldar, se establece el ciclo
de trabajo, que es el tiempo para soldar en un intervalo de 10 minutos, de tal forma que
si el ciclo de trabajo es del 60%, entonces, la fuente de poder esta disefiada para
funcionar a su maximo amperaje 6 minutos por cada intervalo de 10 minutos. El ciclo de

trabajo lo establece el fabricante para un correcto rendimiento de la maquina.

[1.2.6 Material de aporte.

En la soldadura por arco eléctrico protegido, el material de aporte se conoce como
electrodo. Para su seleccidon es necesario analizar las caracteristicas de la unién a
realizar. Entre los factores que hay considerar se encuentran: La naturaleza del metal
base, caracteristicas del cordén de soldadura, resistencia a la corrosién, resistencia a la

traccion, ductilidad, entre otros.

El material de aporte también conocido como electrodo presenta un revestimiento o
recubrimiento el cual estabiliza el arco eléctrico y proporciona una atmosfera protectora a
la soldadura, se emplea para que no se formen Oxidos y otros contaminantes que

perjudican la unién durante y después del proceso.

[1.3 Maquinas de soldar por arco eléctrico.

Las maquinas de soldar por arco eléctrico se clasifican con base en su voltaje de
salida, capacidad de corriente vy ciclo de trabajo. Esta clasificacion esta dada por el
fabricante y de acuerdo a las normas establecidas por la Asociacion Nacional de
Fabricantes Eléctricos (N.E.M.A.). Las maquinas de soldar estan por debajo de la
capacidad real maxima por lo que aporta seguridad y eficiencia al momento de realizar la

soldadura.



El proceso de soldadura por arco eléctrico requiere de valores minimos de tensiéon o
fuerza electromotriz entre 10 y 30 volts y una elevada intensidad de corriente eléctrica
comprendida entre 50 y 300 amperes. La maquina de soldar se encarga de transformar la
energia de la red adaptdndola a la tension y amperaje adecuados. Cuando la soldadura se
realiza en donde no se tiene acceso a la red eléctrica, se usa una fuente generadora de

corriente eléctrica que funciona con motor de gasolina o diesel.



Maquinas de soldar por arco eléctrico.

Transformadores. Generadores.
Transformador. Transformador-rectificador. Generadores con motor Generadores con motor de
eléctrico. combustion interna.

Corriente alterna. Corriente continua. -Corriente alterna. -Corriente alterna.
-Corriente continua. -Corriente continua.

Figura 18. Clasificacion de las maquinas de soldar por arco eléctrico.



[1.3.1 Transformadores.

Las maquinas de soldar que presentan este tipo de dispositivo ofrece en su salida
corriente alterna. Estd compuesto por dos bobinas enrolladas de alambre de cobre. La primer
bobina se conoce como primaria y se conecta a la corriente de la red; la segunda bobina

recibe el nombre de secundaria y es usada para obtener diferentes intensidades de corriente.

Nacleo
2 L
a .—
L .
. . . 4 4 . .
Bobina primaria 1 + Bobina secundaria
; :
i [ ——
Corriente alterna —>= 4
de la red —> Corriente alterna
para soldar

Figura 19. Esquema de un trasformador de corriente alterna.

En este tipo de maquinas de soldar, el amperaje y el voltaje de salida se regula con
las distintas conexiones que presenta la bobina secundaria y en algunos casos presenta un
dispositivo que desliza el nicleo en diferentes posiciones, como se puede apreciar en las

siguientes figuras.

Macleo Conexiones

Manivela que desliza el nlcleo
-} 0 i

u

Bobina secundaria

T[IHIL

e
e e

Bobina primaria Bobina ]
primaria
| Bobina secundaria 1
v, Macleo
Transformador con conexiones Transformador con ndcleo mavil

Figura 20. Regulacion del amperaje.



Transformador con conexiones Transformador con nucleo movil

Figura 21. Maquinas de soldar con corriente alterna.

[1.3.2 Transformador con rectificador.

En este tipo de maquina de soldar, la funcién de los rectificadores es dejar fluir la
corriente eléctrica en una sola direccién, es decir, la corriente alterna recibida de la linea se
transforma en corriente continua con bajo voltaje y elevado amperaje. Generalmente, estas
maquinas se conectan a la red alimentaria y estan disefiadas para ofrecer estabilidad en el

arco durante el proceso de soldar.

Entrada _Salida :
corriente alterna corriente continua

Rectificador

Figura 22. Transformador con rectificador.



Figura 23. Maquinas de soldar de corriente continua.
11.3.3 Generadores.

Los generadores de corriente estan disefiados con embobinados sujetos a un campo
magnético. Al girar el eje del generador, el campo magnético alcanza su fuerza maxima en
una direccion, después llega a cero, posteriormente alcanza su fuerza maxima en la direccion

contraria, obteniéndose corriente alterna.

Transformador

X Salida de corriente alterna
ZN NN
N by O ST
=0

Figura 24. Generador con corriente alterna.



Pinza a tierra Portaelectrodo

Figura 25.Generador de corriente alterna.

Para obtener corriente continua en un generador, se coloca un conmutador de

semianillos que asegura que la corriente fluya en una direccion.

Y man %
* — S—

Giro ~ | Corriente continua
, S arar/s
I SN . | )
| N . r p / S y
| . . " | |
Conmutador ..,.f;_a;_{.\ / Voltaje

—Cd STt
| N\ sSalda

Escobillas

Figura 26. Generador de corriente continua.



Figura 27. Generador de corriente continua.

En la actualidad, la mayoria de los fabricantes de soldadura proporcionan datos
inherentes a las méaquinas de soldar como son sus caracteristicas, funcionamiento y

mantenimiento.

Il.4 Accesorios utilizados en la soldadura por arco eléctrico.

se usan para asegurar la conduccién adecuada de la corriente eléctrica y para que se
realice la union del metal base con las caracteristicas requeridas. Estos accesorios son
imprescindibles ya que ofrece al soldador las condiciones de seguridad requeridas para este
proceso. Los mas comunes son: Portaelectrodo, pinza de conexion a tierra, cables, careta,
piqueta, cepillo de alambre, guantes, delantal, polainas, calzado de seguridad, gafas de
seguridad, entre otros.

-Portaelectrodo.

Esta constituido por un mango hueco de fibra de vidrio el cual permite un rapido
enfriamiento. Las mandibulas son de acero y tienen en sus extremos mordazas de cobre que
aseguran el paso de la corriente eléctrica. La parte superior de las mandibulas estan
protegidas con un material aislante evitando el corto circuito con el metal base.



Maneral

Mordaza fija Conexion cable

Figura 28. Esquema del portaelectrodo.

Figura 29. Tipos de portaelectrodo.

El portaelectrodo es ligero para evitar el cansancio durante la operacién de soldar,
esta aislado térmica y eléctricamente, permite el paso de corriente sin ofrecer resistencia
eléctrica y las mandibulas presentan ranuras de diferentes medidas con base en los didmetros
de los electrodos existentes en el mercado.



-Pinza de conexién a tierra.

Se fabrica con dos brazos unidos entre si en el centro por medio de un pasador
metalico, esta provisto de un resorte que se coloca alrededor del pasador para mantener las
mandibulas fuertemente cerradas. Estas mandibulas poseen en sus extremos una superficie

de cobre, la cual permite un contacto eficiente entre la pieza y la conexion a tierra.

Figura 30. Tipos de pinza.

-Cables

Los cables se conectan a la maquina soldadora a través de dos bornes que tiene la
misma; se usan cables de cobre de alta flexibilidad que estan aislados con materiales de
goma y plastico. Por lo regular el cable del portaelectrodo es de mayor longitud que el de la

pinza a tierra.

Figura 31. Cables para soldar por arco eléctrico.



En cuanto a los otros accesorios, se usan principalmente para fijar, cortar, limpiar y
soldar el material base, entre éstos se encuentran: El cepillo de alambre, piqueta, arco con

segueta, cincel, mazo, pinzas de mecanico, tornillo de sujecién y pinzas de presion.

Arco con segueta
Cepillo de alambre Piqueta

P

Pinzas de mecanico
" Mazo /
/ -’ \
- \ o

.

Cincel

=y Pinzas de presion

Tornillo de sujecion

Figura 32. Accesorios para la soldadura por arco eléctrico.

I1.4.1 Equipo de proteccion.

Por seguridad, el soldador debe protegerse de las radiaciones, el calor intenso y las
guemaduras. Son indispensables el uso de careta con gafas obscuras especiales, overol y/o
bata, guantes de cuero de manga larga, mascarilla, mandil de cuero, polainas, calzado de
seguridad con aislante y gorra. Se debe evitar usar ropa que tenga grasa impregnada asi
como ropa humeda ya que se vuelve conductora de la electricidad y puede provocar un

accidente en el operador.
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Figura 33. Equipo de proteccion individual del soldador.



-Cristal protector.

La intensidad de corriente eléctrica que se usa en el proceso, origina una gran
luminosidad por lo que es necesaria la proteccion de la vista del operador con cristales o
filtros especiales que permiten la vision de la soldadura sin ningdn peligro; también
proporciona proteccion de las radiaciones ultravioletas e infrarrojas. La seleccion del filtro se

realiza con base en el amperaje a usar en la soldadura.

Intensidad Hasta 40. | Entre 40-80. Entre 80-175. | Entre 175-300. | Entre 300-500. | Més de 500.
de corriente
(amperes).
Tipo de filtro 9 10 11 12 13 14
(sombra).
Figura 34. Seleccion de filtros o cristales de sombra.
Figura 35. Cristales o filtros usados en el arco eléctrico.
-Careta.

En el mercado existen caretas provistas de cristales o filtros adecuados al amperaje
a utilizar. Se recomienda que la careta se mantenga por si misma sobre la cabeza, dejando

libre ambas manos para el trabajo. Antes de soldar se debe comprobar que no tenga espacios

‘o

Figura 36. Careta para soldar con arco eléctrico protegido.

gue dejen pasar la luz.




II.5 Electrodos revestidos usados en la soldadura por arco eléctrico protegido.

La seleccion del material de aporte para una determinada unidén soldadura se basa
fundamentalmente en la igualacién de resistencia y la similitud de composicion quimica del
metal base. La igualacibn de resistencia es frecuentemente aplicada en la soldadura de
aceros estructurales mientras que la similitud de composicién quimica se aplica en aceros

aleados que ofrecen propiedades especificas relacionadas con su funcionamiento.

En el contexto anterior, el electrodo revestido usado en el proceso de soldadura, es
un metal de aporte que consiste en una varilla metélica recubierta por una combinacion de

materiales que realiza las siguientes funciones:

-Producir escoria para la proteccion del metal depositado.
-Obtener gases protectores para evitar la contaminacién atmosférica.
-Suministrar materiales desoxidantes y elementos de aleacion.

-Obtener gases ionizantes para dirigir y mantener el arco.

La AW.S., AS.M.E. yla A.S.T.M., establecen normas para los electrodos revestidos,
entre las especificaciones se incluyen: Propiedades mecanicas, fisicas y quimicas del metal

depositado; dimensiones y porcentaje de aleacion.



Diametro del electrodo

<«—Nucleo o varilla

<+«—Revestimiento o recubrimiento

Longitud del
electrodo

Figura 37. Nomenclatura del electrodo.

Un electrodo para arco eléctrico se distingue basicamente por los siguientes tipos de
revestimiento:
-Celulosa.
- Rutilo.
- Minerales.
- De bajo hidrégeno.

- Hierro en polvo.

-Celulosa:

Se conocen asi por el alto contenido de celulosa que llevan en el revestimiento,
siendo sus caracteristicas: Maxima penetracion, solidificacion rapida, excelentes

caracteristicas de resistencia, elasticidad y ductilidad.



-Rutilo:

Presentan en su revestimiento alto contenido de rutilo u 6xido de titanio. Sus
principales caracteristicas son: Penetracion regular, arco suave, gran resistencia y excelente

presentacion de la soldadura.
-Minerales.

Contienen en su revestimiento oOxido de hierro y manganeso. Sus caracteristicas

son: Excelentes propiedades mecanicas del depdsito y presentacion regular.
-Basicos o de bajo hidrogeno.

Existe una ausencia absoluta de humedad en su revestimiento y sus caracteristicas
principales son: Alta ductilidad, excelente resistencia al impacto a baja temperatura, depdsito

adecuado y penetracién mediana.

-Hierro en polvo.

A esta clasificacion pertenecen los electrodos cuyo revestimiento contiene una
cantidad balanceada de hierro en polvo que incrementa el rendimiento, suaviza la energia del

arco, mejora la presentacion del corddn y eleva la ductilidad.

[1.5.1 Clasificacion de electrodos revestidos segun A.W.S.

Los electrodos revestidos para arco eléctrico estan codificados con un sistema de
cuatro y cinco digitos precedidos de la letra E. la letra E indica que es un electrodo para arco
eléctrico; las dos primeras cifras de un niumero de cuatro digitos o las tres primeras cifras de
un numero de cinco digitos representan la resistencia a la traccion en miles de libras por
pulgada cuadrada; el penudltimo digito representa la posicién a soldar y, el ultimo digito el
tipo de corriente, naturaleza del arco y caracteristicas del revestimiento. Se muestran a

continuacion algunos ejemplos:



-Para un electrodo E6013:

La letra E indica que es un electrodo para arco eléctrico.
60 indica una resistencia a la traccion de 60 000 libras/ plg? (42.2 kg/mm?2).

1 indica que se puede soldar en cualquier posicion.

-Para un electrodo E7024:

La letra E indica que es un electrodo para arco eléctrico.
70 indica una resistencia a la traccion de 70 000 libras/plg? (49.2 kg/mm?).

2 indica que se puede soldar en posicion horizontal y/o plana.

-Para un electrodo 11030:

La letra E indica que es un electrodo para arco eléctrico.
110 indica una resistencia ala traccion de 110 000 libras/plg? (77 kg/mm2).

3 indica que se puede soldar en posicién plana.

La interpretacion del ultimo digito es como sigue:

0. Significa alta penetracion, para soldar con corriente continua, polaridad

invertida, el revestimiento es de celulosa y sodio.

1. Es de alta penetracion, para soldar con corriente alterna, corriente continua

con polaridad invertida, el revestimiento es de celulosa y potasio.

2. Ofrece mediana penetracion, para soldar con corriente alterna, corriente

continua con polaridad directa o invertida, el revestimiento es de titanio y sodio.

3. Ofrece ligera penetracion, para usarse con corriente alterna, corriente

continua con polaridad directa o invertida y el recubrimiento es de rutilo.



4. Es de penetracion mediana, trabaja con corriente continua ya sea con

polaridad directa o invertida, su revestimiento es de hierro y titanio.

5. Ofrece mediana penetracion, para usarse con corriente continua con

polaridad invertida, presenta sodio e hidrégeno en su revestimiento.

6. Es de mediana penetracion, usa corriente alterna, corriente continua con

polaridad invertida, en su revestimiento contiene hidrogeno y potasio.

7. Es de mediana penetracion, se usa para corriente continua con polaridad

invertida, es revestido de hidrogeno y polvo de hierro.

8. Indica mediana penetracion, para soldar con corriente alterna, corriente
continua con polaridad invertida y presenta en su recubrimiento polvo de hierro e

hidrégeno.

En la siguiente tabla se describen algunos tipos de electrodos de acuerdo a la

clasificacion de la A.W.S.



A.W.S. A5.1-81 |Corriente y Tipo de Caracteristicas de aplicacién Posicidn
polaridad [ecubrimiento a soldar
E 6010 CC.y P.L Celulosa. Soldadura con calidad para pruebas con | Todas.
rayos X, penetracion profunda y escoria
delgada.
E 6011 C.C. con P.l. Celulosa. Soldadura con calidad para pruebas con | Todas.
C.C. con rayos X, penetracion profunda y escoria
P.D.y C.A. delgada.
E 6012 C.C.,PD.y Rutilo. Para trabajos generales con preparacién | Todas.
C.A. 0 junta deficiente.
E 6013 C.C. conP.l. Rutilo. Para todo tipo de trabajo, penetracion Todas.
C.C. con ligera, escoria gruesa.
P.D.y C.A.
E 6014 C.C. con P.l. |Rutilo polvo de | Penetracién, ligera, escoria gruesa, | Todas.
C.C. con hierro. soldadura de aspecto terso, se puede
P.D.y C.A. usar latécnica de arrastre.
E 6015 C.C. con |Bajocontenido | Para acero de bajo contenido de | Todas.
P.D. de hidrégeno. | carbono, presentacién excelente,
escoria vidriosa.
E 6016 C.C. con P.l. |Bajo contenido |Para acero de bajo contenido de carbono, | Todas.
C.C.con |de hidrégeno. | presentacion excelente, escoria
P.D.y vidriosa.
C.A.
E 6018 C.C. con P.l. |Bajo contenido |Para acero de bajo contenido de carbono, | Todas.
y C.A. de hidrégeno. | presentacion excelente, escoria
mediana y vidriosa.
E 6024 C.C. con P.l. |Rutilo, 50% de |Para depésito de mas cantidad de metal, | Posicion
C.C.con polvo de hierro. | presentacion ligera, soldadura de| plana.
P.D.y C.A. aspecto terso, se puede usar la técnica
de arrastre
E6028 C.C.con |Bajo contenido | Combinacion de bajo contenido de | Posicién
P.D.y C.A. |de hidrégeno, | hidrégeno, se deposita mas metal, se plana.
50% de polvo | puede usar la técnica de arrastre,
de hierro. soldadura de aspecto terso, escoria
gruesa y vidriosa.
Tabla 2. Clasificacion de los electrodos segun A.\W.S.
Donde:

C.C.: Corriente continua.
P.D.: Polaridad directa.

P.l1.: Polaridad invertida.




La importancia que tiene actualmente la soldadura en produccién vy
mantenimiento, ha contribuido a la creacion de electrodos con aleaciones especiales para
cubrir cada vez mas la extensa necesidad de realizar trabajos de mayor calidad en los
procesos de soldadura por arco eléctrico.

Dichos electrodos con aleaciones especiales, han traido como beneficio a la
industria, la reduccién en forma considerable de tiempo de fabricacién y la reparacion de
elementos mecanicos con eficiencia, facilidad y rapidez.
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Figura 38. Electrodos revestidos comerciales para arco electrico protegido.

Para mayor informacién, en lo referente a la clasificacion de electrodos, se
recomienda revisar las especificaciones que establece la A.W.S. - A 5.1-81. Specification

for Carbon Steel Covred Arc Welding Electrodes o el equivalente a las Normas Oficiales
Mexicanas NOM-H-77-1983.



[1.5.2 Céalculo de la intensidad de corriente en los electrodos revestidos.

El didametro del electrodo es la referencia para determinar la intensidad de corriente y
se selecciona en funcion del tipo y espesor del material. Para determinar la minima cantidad

de calor, en la préactica se utiliza la siguiente férmula:

A= Amperaje.
D= Diametro del electrodo sin revestimiento, expresado en milimetros.

Ejemplo: Determinar el amperaje de un electrodo E6013, de un 1/8 plg (3.18 mm) de
diametro.

Solucion:
Aplicando la férmula:

AT A0 (D)t 2
Sustituyendo D, se tiene:

A=40(3.18 — 1)= 87.2 amperes

Para determinar el valor del amperaje maximo a utilizar, se recomienda considerar las
milésimas de pulgada del didmetro del electrodo sin el revestimiento, es decir, por cada
milésima de pulgada que presente el diametro del electrodo sin revestimiento equivaldra a 1

ampere.
Ejemplo: Determinar el amperaje maximo para un electrodo de diametro de 3/8 plg.
Solucion:

1/8 plg = 0.125 plg, por lo tanto, requerird como maxima intensidad de corriente 125
amperes.



Diametro del electrodo= @ = 1/8=0.125 plg

Figura 39. Amperaje en funcion del diametro del electrodo.

11.5.3 Longitud de arco.

Es la separacion entre el electrodo y el material base durante el proceso de
soldadura. Por cada milimetro de separacion se produce aproximadamente 7 volts. La
AW.S., AP.I. y NEMA indican que la longitud del arco debe ser aproximadamente al
diametro del electrodo sin el revestimiento. No se recomienda un arco largo ya que tiende a
apagarse.

Electrodo

B 3
Longitud de arco = Diametro del electrodo

////A t sin revestimiento

Metal base

Figura 40. Longitud de arco del electrodo.

En la siguiente tabla, se indica el valor de la longitud de arco de algunos didmetros
de electrodos revestidos.



Diametro del electrodo. Longitud de arco (mm).
pl mm

1/16 0.063 1.59 1.59

3/32 0.094 2.38 2.38

1/8 0.125 3.18 3.18

5/32 0.156 3.97 3.97

3/16 0.187 4.76 4.76

1/4 0.250 6.35 6.35

Tabla 3. Valor promedio de la longitud de arco en la soldadura por arco eléctrico.

[1.6. Encendido del arco e inicio del cordén de soldadura.

Con el electrodo se establece el arco, ya sea por contacto o por friccion con la
superficie del metal base; una vez establecido el arco, se debe separar y mantener una
distancia aproximada al diametro del electrodo. Posteriormente, se avanza con el arco

constante y depositando el electrodo fundido en la pieza a soldar.
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Figura 41. Establecimiento del arco eléctrico por contacto.
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Figura 42. Establecimiento del arco eléctrico por friccion.

Inclinacion del electrodo.

La inclinacion sera otro de los factores predominantes para obtener cordones de
soldadura adecuados, se recomienda que los &ngulos sean los que se aprecian en el

siguiente dibujo.

Electrodo — Avance

\
T \ 45°70°
\

Metal base

Figura 43. Angulo y avance del electrodo.



Movimiento del electrodo.

Con el propésito de ofrecer calidad en el corddén de soldadura, es importante
indicar el movimiento que se realiza en el electrodo al efectuar la unién. A continuacion se

muestran los movimientos mas comunes.

DENOMINACION MOVIMIENTO APLICACION

Movimiento recto Para todo tipo de procesos de arco eléctrico

No debe usarse con electrodo revestido, deja
poros e inclusion de escoria al enfriar la
soldadura, Usese en el proceso T.I.G.

Se recomienda para fondeo en tuberia y
Latigazo tanques de alta presion en posiciones vertical
: y sobre cabeza. Recomendable para los

Circular

. 1 electrodos E6010y 7010.
Media luna / z I Ii i ‘ ( Se usa ascendente y descendente para sacar
las escorias de las orillas del corddn.
e
Se usa en cordones no mas de 19 mm de
Ziq — za ancho y en electrodos E6010, E6013 y
9 9 E7013. También es adecuado para soldar en
—_—— tuberias.
e 1y P ~, Se usa en tuberias y calderas, cordén de vista
En“D” L ‘1%' ': inclinado, se recomiendan para electrodos
‘ Y E6010y 6013.
—_———
) . .
Movimiento para posiciébn plana, para
En ocho o Trenzado electrodos E6013 y cordones no mas de 19.1
i mm de ancho.

Figura 44. Movimientos del electrodo al soldar por arco eléctrico.



[I.7 Tipos de uniones en los procesos de soldadura por arco eléctrico.

El tipo de material a utilizar, la apariencia y el uso que se le dard a la soldadura,
seran factores que intervendran para elegir el tipo de unién entre dos o mas piezas. La unién
también se conoce como junta y consiste en la preparacion realizada en las partes o
extremos a unir antes del depdsito del cordén. Cada unidn se puede diferenciar por el &ngulo
y el tipo de bisel o chaflan a realizar en el metal base.

Antes de aplicar la soldadura, es necesario tener en cuenta los procedimientos y las
preparaciones que deben realizarse en la union. Esta etapa de preparacién debe respetar
las normas o especificaciones indicadas de acuerdo a la Sociedad Americana de Soldadura
(A.W.S.). Las uniones tienen la finalidad de permitir una buena penetracion en la soldadura y
se encuentran reglamentadas atendiendo al espesor y al tipo de esfuerzo mecanico que
soportara el material. A continuacion se describen los cinco tipos basicos de uniones o

juntas:
-Unioén a tope.
-Unién a traslape.
-Unibnen T.
-Unién de borde.
-Unién en angulo.
La preparacion de las uniones se realizan en materiales con espesores superiores

a 3 mm, a partir de esa referencia, es necesario el biselado o achaflanado de las piezas

con base en las normas establecidas en el plano de fabricacion.



Tipos de uniones de soldadura por arco eléctrico.

Unién a
traslape.

Unién en
T.

Unién en
esquina.

Unién en
angulo.

Unidn a tope.
Unioén sin Unién Unién Unidén en Unién en
prepara- enV. en X. K. U.
cion.

Figura 45. Tipos de uniones en el arco eléctrico.




-Uniodn a tope.

Es la mas utilizada y consiste en unir las piezas situadas en el mismo plano, con o

sin preparacion. Las mas comunes son: La recta, V, doble V, Ky U.
Uniodn recta.

Se realiza la unién en el mismo plano sin la preparacion de los bordes, se

recomienda para laminas o placas con espesor de menos de 3 mm.

Metal base con saldadura

Metal base sin
preparacion

Figura 46.Union recta.

Union a tope en V.

Tiene por objeto unir piezas de espesores superiores a 3 mm, se efectla un chaflan

0 bisel con la finalidad de conseguir buena penetracion en la soldadura.

Espesor del metal base ﬁ'&ngulu
'L \( \\:y Metal base con soldadura
1‘ —_| |—
‘ Separacian

Figura 47. Unidbn en V.
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Unién en X.

Para reforzar la penetracion de la soldadura en ambos extremos de la pieza, el metal

base se bisela en sus extremos como se indica en la siguiente figura.

Angulo Preparacion con
/ -\“ p

Ensgtglsg;ggl \ / metal de aporte
g

A >| |« |
Separacian

Figura 48. Unidén en X.

Unién en K.

La preparacion en K consiste en biselar uno de los dos extremos del metal base a

unir, tal como se puede apreciar en la siguiente figura:

Preparacidn sin
metal de aporte

<

Preparacion con
metal de aporte

Figura 49. Uni6n en K.
-Unién en U.

Es una preparacion comun en soldadura por la excelente penetracion que origina en
el material base.

Union con metal

Espesor del metal base
de aporte

Radio
¥

\.

— ‘ | <—— Separacion

L

Figura 50.Union en U.
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-Union a traslape.

Se enciman o traslapan las piezas Yy puede realizarse la soldadura en uno o en los

dos extremos.

Unidn a traslape con
metal de apaorie

Preparacién a traslape

Figura 51. Uni6n a traslape.

Unidénen T.

Consiste en unir dos piezas ubicadas en distinto eje o plano, la soldadura en T

puede efectuarse en uno o ambos lados, continua o intermitente.

Metal de aporte
con soldadura

Preparacion sin
metal de aporte

Figura 52. Union en T.
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-Union en esquina.

Se coloca una pieza perpendicular a la otra y una de las esquinas es la que se le
aplica la soldadura. Por lo general se realiza en laminas o placas delgadas.

IInign con metal
de aporte

Unidn sin metal
de aporte

Figura 53. Unién en esquina.
-Unién en angulo.

Es la que se realiza considerando un angulo determinado a formar entre las piezas a
unir.

Preparacion angular
con metal de aporte

Preparacion angular

=

Figura 54. Union en angulo.
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11.8 Diagndstico de fallas en la soldadura por arco eléctrico.

La generacion de una falla en la soldadura por arco eléctrico protegido se
relaciona con las dimensiones, discontinuidades estructurales y propiedades de la
misma union. Las fallas o defectos se pueden clasificar en tecnoldgicos y operacionales.
Lo defectos tecnologicos se deben a errores en la eleccién del proceso de soldadura y
los operacionales a modificaciones introducidas durante la practica por los errores del

soldador. Se indican a continuacion los defectos mas comunes en este proceso.
-Fusién incompleta.

Se produce cuando el electrodo o material de aporte se deposita en el material
base sin fundirse completamente. Puede ser que la soldadura no se realice con la
intensidad de corriente adecuada o que el operario no esté capacitado para efectuar el

trabajo.

Cordones de soldadura Fusion incompleta

~_

./ Metal base
Metal base //

//%d
/
/'//

Fusidn incompleta

Figura 55. Fusién incompleta.

-Penetracion deficiente.

Este tipo de falla se presenta cuando no se funden correctamente los extremos
del metal base debido a una separacién reducida. También se presenta cuando nho se
efectian las preparaciones de borde requeridas o se reduce el angulo del bisel de la
pieza; por lo tanto el metal de aporte no funde correctamente los bordes.
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Y

' /
Penetracion incompleta

Figura 56. Penetracion deficiente.

-Grietas o fisuras

Se presenta en forma interna o externa. Una de las causas es el uso de un
electrodo inadecuado; también ocurre por un enfriamiento rapido de la soldadura. Este
tipo de defecto se presenta en piezas que no han sido precalentadas.

Matenal de aporte depositado
Crietas

o

Metal base
Figura 57. Grietas en el cordon de soldadura.

-Deformacion.

El metal depositado y la parte cercana a la unién alcanzan temperaturas
elevadas que al enfriarse se contraen. Si las contracciones no estan impedidas por los
elementos que rodean la soldadura, se originan deformaciones tales como

acortamientos o deformaciones angulares.

Deformacion después de la unidn

Colocacion inicial comecta
del matenal base

Figura 58. Deformacién del material base.
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-Soplo magnético.

Se presenta en soldadura cuando se trabaja con corriente continua; se origina
cuando el arco no sigue la trayectoria mas corta entre el material de aporte y el metal
base, es desviado por lo regular hacia adelante o atrds con respecto a la direccion del
avance. Para corregir esta falla es recomendable modificar el amperaje, el angulo del
electrodo o cambiar de lugar la pinza a tierra.

Avance —*
/.&xenal de aporte

Matenal de aporte
‘/
Desviacidon del arco
[ N\ ~
" Melalbase
Figura 59. Soplo magnético
-Porosidad.

Se refiere a los poros formados por el aprisionamiento de gases durante la
solidificacion del metal de soldadura. La porosidad reduce la resistencia de la union vy
para corregirla se recomienda modificar la corriente, el electrodo y su tipo de
movimiento al realizar la soldadura.

Material de aporte depositado

Porosidad en el cordon de soldadura

Metal base

Figura 60. Porosidad en la soldadura.
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-Soldadura quebradiza.

Es originada por un enfriamiento brusco de la union, el uso de un electrodo
inadecuado y un tratamiento térmico inadecuado. Se recomienda usar un electrodo de
bajo hidrogeno y dejar que se enfrie lentamente la union.

Soldadura quebradiza
Cordon de soldadura

Metal base

Figura 61. Soldadura agrietada.

Se resume en la siguiente tabla, los defectos o fallas mas comunes en la soldadura
por arco eléctrico, asi como las causasy recomendaciones.



Fallas.

Causas posibles.

Recomendaciones.

Falta de fusion.

-Amperaje no adecuado.
-Técnica inadecuada del

operario.

-Incrementar la corriente.
-Seleccionar otro tipo de movimiento en

el electrodo.

Penetracion

-Junta mal disefada.

-Redisefiar abertura y dimensién del

deficiente. angulo de la unién o junta.
-Alta velocidad de avance -Reducir la velocidad del electrodo.
en el electrodo.
-Corriente baja. -Incrementar la corriente
-Electrodo con diametro -Seleccionar un  electrodo de menor
mayor. diametro.
Soldadura -Electrodo defectuoso. -Usar electrodo de bajo hidrégeno.
agrietada. -Cordon inadecuado. -Mejorar la velocidad del electrodo.

-Enfriamiento rapido.

-Precalentar.

Deformaciones.

-Junta mal disefiada.
-Sobrecalentamiento.
-Velocidad de depdésito

lenta.

-Redisefiar junta.
-Disminuir la corriente.

-Incrementar e la velocidad del electrodo.

Soplo magnético

excesivo.

-Desviacioén del arco.

-Inclinar el electrodo hacia donde se
desvia el arco y cambiar la colocacion de

la pinza que va a tierra.

Soldadura porosa.

-Deposito muy rapido.
-Corriente baja.
-Exceso de azufre e

impurezas.

-Modificar la velocidad del electrodo.
-Incrementar la corriente.

-Usar un electrodo de bajo hidrégeno.

Soldadura

guebradiza.

-Electrodo inadecuado.
-Tratamiento térmico
incorrecto.

-Depésito endurecido por

el aire.

-Usar electrodo de bajo hidrogeno o
austenitico.

-Revisar y cambiar el tratamiento térmico.
-Realizar la soldadura sin corriente de

aire en el area de trabajo.

Tabla 5. Diagnostico de fallas en la soldadura por arco eléctrico.
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A nivel industrial, para la deteccion de las fallas en las uniones, se usan diferentes
métodos o pruebas tales como los métodos no destructivos y destructivos. Entre los no
destructivos se encuentran: La radiografia, el ultrasonido y particulas penetrantes (ver
anexo Il); entre los destructivos se usan: La resistencia a la tension o traccion, al
impacto, al doblado y a la dureza. El uso de cualquiera de los métodos anteriores
dependera de la calidad de la unidn requerida en el proceso de fabricacion;

considerando el tamafio, longitud y ubicacion del depdsito de la soldadura.

[1.9 Normalizacion en el proceso de soldadura por arco eléctrico.

La normalizacién estd dirigida al proceso de formular y aplicar las reglas de
acceso ordenado a una actividad y para beneficio de los interesados para la promocién
de una economia Optima con base en las condiciones funcionales y requerimientos de
seguridad (Chavez, 2009: 11).

En ese contexto, la soldadura se ha desarrollado con una normalizacion que
varias asociaciones han impulsado en los diferentes paises, para su conocimiento y
aplicacion en diferentes ramas de la industria. Una de las asociaciones que ha
desarrollado normas es la Sociedad Americana de Soldadura A.W.S.; se fundé en 1919
para facilitar el crecimiento de la recientemente tecnologia de soldadura eléctrica como

una alternativa de método en la unién de metales.

Actualmente, la Sociedad Americana de Soldadura tiene en su haber mas de 200
normas de soldadura que se utilizan en la industria. Las normas de la A.W.S. han sido
realizadas por comités profesionales de la soldadura, bajo la supervision del Instituto

Nacional de Normalizacion Estadounidense (A.N.S.1.).

El desarrollo de la A.W.S. ha tenido que ver con el apoyo de otras asociaciones
por el uso de la informacion técnica de otras disciplinas y que tienen relacion con las
pruebas, caracteristicas y procesos en los materiales. Entre estas asociaciones se

encuentran:
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-A.S.M.E. (American, Society, Mechanical, Engineers), Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos.

- A.L.S.I. (American, Iron, Steel, Institute), Instituto Americano del Hierro y Acero.

-A.S.T.M. (American, Society, Testing, Materials), Sociedad Americana para la prueba de
Materiales.

-S.A.E. (Society, American, Engineers), Sociedad Americana de Ingenieros.

-N.E.M.A. (Nacional, Electrical, Manufacturing, Association), Asociacién Nacional de

Fabricantes Eléctricos.

Comercialmente, las especificaciones sobre productos de soldadura que mas se
usan en el mundo son las que emite la Sociedad Americana de Soldadura A.W.S. En
nuestro pais, no es la excepcién, los productos en lo referente a electrodos, maquinas de
soldar, procesos de soldadura, entre otros, estan bajo las especificaciones de las Normas
Oficiales Mexicanas N.O.M. y A.W.S.
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11.9.1 Normas de seguridad en el arco eléctrico.

El soldador antes de iniciar o establecer el arco eléctrico, debe tener en cuenta
las siguientes indicaciones:

-El orden y la vigilancia dan seguridad al trabajo, colabore en seguirlos.

-Avise de las condiciones peligrosas o inseguras al responsable del taller.

-Opere las maquinas herramienta con la autorizacién del instructor.

-Use las herramientas apropiadas en un trabajo y guérdelas en el sitio adecuado.

-Utilice en cada caso, la ropa de proteccién y manténgala en buen estado.

-No quite ningan aviso de proteccion de seguridad o sefial de peligro.

-Todas las heridas requieren atencién, acudir al servicio médico o conseguir el
botiquin de medicinas.

-No haga bromas en el trabajo.
-Nunca improvise, siga las instrucciones para un determinado trabajo.

-Preste atencion al trabajo que esta realizando.

Las siguientes recomendaciones son necesarias para el correcto uso del taller de
soldadura.

-Mantenga limpio y ordenado el area de trabajo.

-No deje materiales alrededor de las maquinas soldadoras. Coléquelos en lugar
seguro y donde no estorben el paso peatonal.

-Recoja las tablas con clavos, recortes de chapas y cualquier otro objeto que
pueda causar un accidente.

-Guarde ordenadamente los materiales y herramientas. No los deje en lugares
inseguros.

-No obstruya los pasillos, escalera, puertas o salidas de emergencia.
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El equipo de proteccion personal es imprescindible ya que dara la seguridad al
soldador, por lo que debe:

-Utilizar el equipo de seguridad indicado.

-Mantener el equipo de seguridad en perfecto estado de conservacion y cuando
esté deteriorado solicitar que sea cambiado por otro.

- Usar guantes para colocar el electrodo en el portaelectrodo.

- Usar casco en trabajos con riesgo de lesiones en la cabeza.

-Utilizar careta o gafas de seguridad si se ejecuta trabajos con proyecciones de
chispas, salpicaduras, deslumbramientos, etc.

-Usar calzado de seguridad industrial, si hay riesgos de lesiones para los pies.

-Usar cinturon de seguridad cuando se trabaje en lugares altos tales como

edificios, estructuras, etc.

El uso de herramientas manuales son necesarias para cualquier trabajo, en la

soldadura por arco eléctrico no es la excepcion, por lo que se recomienda:

-Utilizar las herramientas manuales solo para fines especificos, se sugiere
inspeccionarlas periédicamente.

-Retirar las herramientas defectuosas.

-No llevar herramientas en los bolsillos salvo que estén adaptados para ello.

El uso de la electricidad en la soldadura por arco eléctrico requiere de seguir
indicaciones especificas:

-Revisar el voltaje en toda instalacion eléctrica usando un voltimetro.

-No realizar  reparaciones en instalaciones 0 equipos con tensién sin
capacitacion previa.
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-Si se observa alguna anomalia en la instalacion eléctrica, comunicarla al
responsable del taller.

-Si los cables estdn gastados o0 los enchufes rotos, reportarlos en forma

inmediata.

-Notificar del calentamiento anormal de motores, cables, conexiones, etc.

Debido al calentamiento y las chispas que se emiten en las piezas a soldar, se
pueden tener riesgos de incendios por lo que es necesario:

-Conocer las causas que pueden provocar un incendio en el area de trabajo y las

medidas preventivas necesarias.

-Recordar que el orden y limpieza son los principios mas importantes de la
prevencion de incendios.

-No fumar en lugares prohibidos.

-Controlar las chispas de cualquier origen ya que pueden ser causa de muchos
incendios.

-Saber cdmo funcionan los extintores para casos de emergencia.

-Si maneja productos flamables, prestar atencion y respetar las normas de

seguridad.

Cuando se presenta una emergencia, la recomendacion es conservar la calma
siguiendo las siguientes instrucciones:

-Conocer las instrucciones de la empresa al respecto.

-Seqguir las instrucciones que indiquen y en particular, de quien tenga la
responsabilidad en esos momentos.

-No correr, ni empujar a los demas; si esta en un lugar cerrado buscar la salida
mas cercana.

-Usar las salidas de emergencia, nunca usar los ascensores o montacargas.

-Prestar atencion a la sefializacion, ayuda a localizar las salidas de emergencia.
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En caso de algun accidente, es necesario:

-Mantener la calma pero a la vez actuar con rapidez. La tranquilidad dara
confianza al lesionado y a los demas.

-Pensar antes de actuar. Asegurarse de que no hay mas peligros.

-Asegurarse de quién necesita mas tu ayuda y atender al herido o heridos con
cuidado y precaucion.

-No hacer mas de lo indispensable; recuerde que su misién no es reemplazar al
médico.

-Avisar inmediatamente por los medios que pueda al médico o al servicio de
socorro.

Debido a la importancia del manejo del equipo y de los accesorios en el taller de
soldadura por arco eléctrico protegido, se recomienda tomar en cuenta las siguientes

indicaciones para el aprendizaje del proceso.
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10

Revisar las condiciones de la maquina y sus
componentes:  Cables, pinzas, porta
electrodo, interruptor, etc.

Para evitar accidentes (corto circuito),
seleccionar polaridades, amperajes, voltajes
de acuerdo al material y electrodo.

20

Seleccionar el equipo de proteccién personal:
guantes, caretas y/o goles, petos de carnaza,
batas, polainas, zapatos, gafas transparentes
etc.

30

Volante de encendido

Ajuste del amperaje

Seleccionar el amperaje en la maquina con
base en las especificaciones del electrodo.

4°

Usar guantes al colocar el electrodo en el
portaelectrodo.

50

Aplicar la técnica de encendido del arco por
cualquiera de los métodos mencionados.
Después de establecer el arco, separar el
electrodo del material base a una distancia
aproximada al didmetro de electrodo.

Inclinar el electrodo a un angulo de 15 a 25°
con respecto a la vertical y avanzar de
izquierda a derecha.

60

Posteriormente, se procede a cepillar la pieza
para remover la escoria que queda en la
superficie de la probeta.

Figura 62. Secuencia de operaciones en un proceso de arco eléctrico.
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CAPITULO lll. SOLDADURA Y CORTE CON FLAMA DE OXIGENO Y ACETILENO.

Uno de los primeros métodos usados para la unién de metales fue la soldadura con
flama. Desde la época de los egipcios se utilizaban sopletes con combustible para
trabajar metales de orfebreria. A finales del siglo XIX, el descubrimiento de gases
combustibles y su mezcla con el oxigeno logran producir altas temperaturas para fundir y
soldar laminas de acero. El uso del acetileno y el oxigeno se remontan a principios del siglo
XX; en la primera guerra mundial tuvo su auge en la soldadura de elementos mecanicos y
en la construccién de buques petroleros. Actualmente, su aplicacion es en la soldadura,
endurecimiento, doblado, precalentamiento, postcalentamiento y corte de piezas metalicas

ferrosas.

El principal gas combustible utilizado en este proceso es el acetileno, sin embargo;
para trabajos especificos se usan también el propano, butano, gas natural e hidrégeno.
De lo anterior, se deriva que la seleccion del gas combustible esta en funciéon de las

exigencias de la soldadura.

Con base en las necesidades industriales, el proceso puede soldar materiales
como el hierro fundido, cobre, laton, aluminio, magnesio y bronce. También permite
realizar soldaduras de acero con latén, bronce con hierro, fundicién con latén, entre

otras.
[11.1 Descripcion del proceso.

La AW.S. identifica como O.AW. (Oxy, Acetylene, Welding) a la soldadura
oxiacetilénica. Es un proceso de union en donde la mezcla de oxigeno y acetileno
produce una flama que alcanza una temperatura de aproximadamente 3 100°
centigrados; funde las piezas metdalicas sin necesidad de aplicar presion mecanica.
Cuando se requiere, se usa metal de aporte con caracteristicas similares al metal

base.
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El calor necesario para fundir el metal base y material de aporte se obtiene de una
mezcla del acetilenoy oxigeno, dando como resultado la fusion de los extremos de las

piezas a unir.

Boquilla o soplete
Metal de aporte——»

Flama ‘
a2 Corddn de soldadura
777 "/’3
/

//’/////

/;/1‘

et L L L L LD

0/,/,//

v / // / x
ui /7 \
Metal base

Figura 63. Proceso de soldadura oxiacetilénica.

El calor producido por la flama oxiacetilénica es el que origina la fusion de las
piezas a soldar alcanzando una temperatura maxima de 3 100°centigrados; dicha zona
de fusién se regula a través del angulo de la boquilla y la posiciéon del cono interno de la
flama. Lejos de esta area, se produce también calor, sin embargo; la temperatura es

inferior a la mencionada anteriormente.

[11.2 Nomenclatura de la flama.

La flama o llama producida en este proceso de soldadura se obtiene de la
reaccion quimica entre el acetileno y el oxigeno. Las partes que compone esta flama al

soldar por este proceso son:

-Zona de mezcla. Zona en donde tiene lugar la mezcla de los gases acetileno y

oxigeno.

-Cono. Es la zona donde se alcanza la méaxima temperatura.
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-Penacho. Donde tiene lugar la combustion del oxigenoy el aire.

Boquilla

C,H.+O

fona de mezcla'

Figura 64. Esquema una flama de oxiacetileno.

La cantidad o el volumen de los gases se controlan con las valvulas situadas en el

mango del maneral obteniéndose los siguientes tipos de flama:
-Flama carburante.
-Flama neutra.

-Flama oxidante.



-Flama carburante.

Es aquella donde la proporcion de acetileno es mayor que la del oxigeno y se utiliza
para realizar soldaduras en aceros al carbono, aluminio fundido, aceros especiales,

aceros fundidos, entre otros.

3K ——

Boquilla —s

F|
Penacho

Cono -
Pluma del acetileno

Figura 65. Flama carburante

-Flama neutra.

Esta flama establece la proporcion correcta de la mezcla. Es la que cominmente
se utiliza para soldar materiales tales como: Hierro fundido, acero maleable, acero
suave, acero inoxidable, bronce, acero al cromo, acero al cromo-niquel, cobre, laton,

aluminio, magnesio y sus aleaciones.

Boquilla ——

Conao ~
1

Flama azul clara

Figura 66. Flama neutra.
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-Flama oxidante.

Este tipo flama se presenta cuando la proporcion de oxigeno es mayor que la del
acetileno, observandose una disminucion del cono. Se usa para soldaduras de
aleaciones de bronce y laton. Cuando hay exceso de oxigeno, el cono brillante casi
llega a desaparecer permitiendo pasar por el centro de la misma un chorro de oxigeno.
Esta flama es usada para cortar aceros con bajo contenido de carbono con espesores
hasta de 3 mm.

Boquilla —s

Cono agudo 4
" Flama mas corta

Flama 67. Flama oxidante.

I11.3 Variables que intervienen en la soldadura oxiacetilénica.

En la soldadura oxiacetilénica, la presion de los gases, inclinacién y avance de la
boquilla, distancia de la flama con respecto al metal base y el metal de aporte seran
determinantes para el uso adecuado del proceso. A continuacion se describen estas

variables.
[1.3.1 Presion de trabajo.

Esta en funcion del material a soldar; por lo regular, los fabricantes proporcionan
los datos que facilitan la seleccion correcta de la presion en el regulador tanto para el

acetileno como para el oxigeno.
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Presion.

Espesor del metal. Acetileno. Oxigeno.
plg mm libra/plg? kg/cm? libra/cm? kg/cm?
1/64 0.39 1-2 0.07-0.14 1-2 0.07-0.14
1/32 0.79 1-2 0.07-0.14 1-2 0.07-0.14
1/16 1.58 1-2 0.07-0.14 1-2 0.07-0.14
3/32 2.38 2-3 0.14-0.24 2-3 0.14-0.24
1/8 3.17 3-4 0.24-0.27 3-4 0.14-0.27

Cabe aclarar que el acetileno es flamable y explosivo; su uso a una presion superior
a 1 kg/cmz presenta un alto riesgo de explosion. Por seguridad, el acetileno se trabaja

hasta 0.5 kg/cm2. Para laminas de acero de mas de 3 mm no es recomendable soldar por

este proceso debido al alto consumo de gases.

[11.3.2 boquillas de soldar.

La boquilla de soldar es un dispositivo en donde se produce la mezcla de acetileno

y oxigeno. Esta fabricada de cobre al berilio, en algunos casos va cromado en su superficie

para resistir mejor la oxidacion.

De acuerdo al numero que presenta en un extremo, se

puede identificar para que espesor de lamina se debe usar.

Tabla 7. Seleccién de la boquilla en funcion del espesor del material.

Tabla 6. Presiones de trabajo para el acetileno y oxigeno.

Boquilla. Espesor del metal.
Numero plg mm
00 1/64 0.40
0 1/32 0.80
1 1/16 1.50
2 3/32 2.00
3 1/8 3.00
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-Inclinacion y avance de la boquilla.

Para iniciar el proceso se recomienda soldar en posicion plana y horizontal,
usando una flama neutra y conduciendo la boquilla a un angulo de 45° con un avance de

derecha a izquierda, tal como se muestra en la siguiente figura.

Boquilla
Boquilla

Avance

Cordon de soldadura

j

Metal base

Metal base

Figura 68. Angulo y avance de la boquilla.

-Distancia entre la flamay material base.

Al dirigir la flama a la pieza, se recomienda que la separacién sea de 3 mm entre el
cono de la flama y la superficie a soldar. El avance se debe mantener constante para
lograr un cordén de espesor y ancho uniformes. Se recomienda que durante el avance, el

movimiento de la boquilla sea recto.

Boquilla
»
Q
3mm # 45
/.;f/ Y
Metal base

Figura 69. Separacion entre la boquillay metal base.
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[11.3.3 Material de aporte.

Las caracteristicas del metal de aporte se determinan teniendo en cuenta el metal
base, tipo de unién a realizar y el espesor del cordén. Los mas comunes son: Acero dulce,
hierro fundido, laton, bronce y aluminio entre otros, también se encuentra en los siguientes
diametros: 2.40 mm (3/32 plg), 3.20 mm (1/8plg), 4.00 mm (5/32plg), 4.80 mm (3/16plg) y

6.35 mm (1/4plg).

Con base en la norma A.W.S. A5-2-80, el metal de aporte se identifica con las

siguientes siglas:

Tipo de Composicién quimica. Resistencia a la Caracteristicas.
varilla. . traccion en
C S| Mn miles de Ib/plg2.

RG-45 0.12 0.10 0.5 45-50 Para aceros al bajo
carbono.

RG-60 0.14 0.45 1.0 60-65 Para aceros al bajo carbono
con baja aleacion.

RG-65 0.12 0.10 0.5 67-70 Para aceros al carbono con
aleacion de molibdeno y
cromo.

Tabla 8. Varillas segun A.W.S. A5-2-80.
Donde:
R: Varilla.
G: Soldadura para gas.
C: Carbono.
Si: Silicio.

Mn: Manganeso.

Los dos ultimos numeros indican la maxima resistencia a la traccion del metal

depositado en miles de libras por pulgada cuadrada.
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Cuando se usa material de aporte en la unién, el angulo recomendable es de

aproximadamente 40° con respecto a la pieza y en la direccién de la soldadura.

Avance de la boquilla

Boquilla Material de aporte /
% Corddn
45 40°
¥ - g
Metal base

Metal base

Figura 70. Inclinacion del metal de aporte.

l1l.4 Tipos de uniones.

Antes del inicio de la soldadura, es necesario tener en cuenta las preparaciones que
deben realizarse en el metal base. Al igual que en el arco eléctrico, la A.W.S. indica que
las uniones tienen la finalidad de permitir una buena penetracion y se encuentran
clasificadas atendiendo al espesor del material y al tipo de esfuerzo mecanico que
soportara la unidon. Bajo esta referencia, se muestran las uniones y preparaciones mas

comunes en este proceso.

Avance de la boquilla

¥ .
metal de aporte . / Cordon de soldadura
o
Metal base sin / P
preparacion S~ P T

~" Metal base

| || | N

Figura 71.Uni6n a tope.
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Avance de la boguilla ‘/ / Cordén

y material de aporte M
A7) P

Metal base con preparacion

o

A4

~< ~~" Metal base

Figura 72. Union a tope en V.

Avance de la boquilla y
metal de aporte r""

Metal base a
traslape
Metalbase /
Figura 73. Union a traslape.
Avance de ta boquilla y /
Metalbaseen T

Figura 74. Unionen T.
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Avance de la boguilla

¥
material de aporte i

“ Cordon

Metal base b
Metal base

Figura 75. Unioén en angulo.

Avance de la boquilla

¥
material de aporte
" Cordon

[] Metal base A
| =

Metal base

Figura 76. Uni6n de canto.

[11.5. Equipo de soldadura oxiacetilénica.

El equipo de soldadura oxiacetilénica para soldar o cortar presenta los siguientes

componentes:

-Cilindro o acumulador de acetileno.

-Cilindro de oxigeno.
-Regulador de presion del acetileno.

-Regulador de presion del oxigeno.
-Manguera del oxigeno.

-Manguera del acetileno.

-Valvulas de antirretroceso o antirretorno.
-Mezcladora.

-Boquilla para soldar o soplete para corte.
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1 Cilindro de acetileno

2 Cilindro de oxigeno

3 Regulador de presion del acetileno
4 Regulador de presion del oxigeno
5 Manguera del acetileno

6 Manguera del oxigeno

7 Valvulas de antirretroceso

8 Maneral

9 Boquilla de soldar

Figura 77.

Lmraanman s

B s

Ml e b O Nl D

Equipo de oxiacetileno para soldar.

~

i il i i, it . sl

1 Cilindro de acetileno

2 Cilindro de oxigeno

3 Regulador de presion del acetileno
4 Regulador de presion del oxigeno
5 Manguera del acetileno

6 Manguera del oxigeno

7 Valvulas de antirretroceso

8 Maneral

9 Soplete para corte

Figura 78. Equipo de oxiacetileno para cortar.
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-Cilindro de acetileno.

El cilindro o acumulador de acetileno esta fabricado de acero al silicio y en su interior
presenta tapones de seguridad que actian cuando la presion alcanza valores elevados,
su color de identificacion es el rojo.

Para almacenar en forma segura el acetileno, se deposita en un cilindro o
acumulador que consta de un material poroso con acetona y tiene la capacidad de disolver
grandes cantidades de acetileno a una presién aproximada de 15 Kg/cm? sin alterar la
estabilidad del gas.

Capuchdn
Valvula
Relleno poroso
con acetona
o
-
Tapones de
sequndad

Figura 79. Cilindro de acetileno.
-Cilindro de oxigeno.

Consiste en un cilindro de acero especial de alta resistencia para almacenar el
oxigeno a una presion aproximada de 150 kg/cm?. El cuello del cilindro contiene un
roscado interior donde se coloca la vélvula de cierre, el roscado exterior del cuello sirve
para colocar el capuchon. La parte inferior del cilindro est4 provista de una vélvula de
seguridad que permite la salida del gas en caso de un calentamiento excesivo; su color de

identificacion es el verde.
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Valvula

Conexion con rosca ~~ .
externa derecha

Espesor de acero
(minimo de 6 350 mm)

Figura 80. Cilindro de oxigeno.

-Reguladores de presion.

La funcion de este componente es reducir la presion del gas al momento de realizar
la soldadura. Permite también, mantener la presion constante en la boquilla o soplete

independientemente de la variacion de la presion en el cilindro.

Manémetro de
presion de trabajo

Manémetro de presion
del tanque —

Conexion al tanque

A\

\ . Conexion ala
manguera

Regulador de presién
de trabajo

Figura 81. Regulador de presion.
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Regulador para acetileno Regulador para oxigeno

Figura 82. Reguladores de presion.

-Mangueras.

Son ductos flexibles de goma y en su interior circula oxigeno y acetileno, se usan
para transportar los gases desde los cilindros hasta la boquilla o soplete. ElI diametro
interior es generalmente de 4 a 9 mm para el oxigeno y de 6 a 11 mm para el acetileno. La

manguera de color verde identifica al oxigeno y la manguera roja el acetileno.

ACETILENO '

Figura 83. Mangueras para el oxigeno y acetileno.


http://soldadorascu.com/wp-content/uploads/2012/02/1000032_Soplete-Oxi-Acetileno-SOLVAMEX-Mangueras.jpg

-Valvula antirretroceso.

Es un dispositivo que se opone a la propagacion de la flama al interior del equipo, es
decir en la boquilla o soplete, reguladores, mangueras o cilindro. Se integra este tipo de
valvula a la mezcladora para evitar el paso de los gases de un ducto a otro que es el

origen del retroceso de flama.

e
-
Entrada de gas
Resorte que cierra la valvula
cuando existe flujo
Figura 84. Valvula antirretroceso.
-Mezcladora.

Es otro de los dispositivos que integra el equipo oxiacetilénico; es en donde se
lleva a cabo la mezcla de los gases vy sirve de referencia para que el operario dirija la flama

correctamente en la pieza a soldar.

Figura 85. Tipos de mezcladora.



-Boquillas.

Es otro componente del equipo de soldadura oxiacetilénica; con la boquilla se

obtiene la flama para la soldadura y es seleccionada de acuerdo al espesor del material.

S

Boquilla No 00 0 1 2 3 4 6 7 8 10

Figura 86. Boquillas para soldar.

-Soplete para corte.
Se usa este dispositivo cuando se requiere calentar o cortar materiales ferrosos; se
compone de un cuerpo con valvulas de regulacion. Con el soplete se mezclan los gases

para obtener la flama que servira para el calentamiento y corte.

Palanca para el Valvula para el oxigeno
corte con oxigeno

Mango
/

’

Valvula de ajuste del oxigeno |
Boquilla de corte PARS PROCHOHERD VR paS Shesins

Onficio central para corte

Figura 87. Soplete para corte manual.
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[11.6 Accesorios del equipo de oxiacetileno.

Se usan principalmente para ajustar las conexiones, encender la flama, limpiar el ducto
de la boquilla, fijar el material a soldar y limpiar el cordon de soldadura. Se indican a

continuacion los accesorios mas comunes.

-Encendedor de friccion.

Este accesorio también se conoce como chispero y tiene como funciéon encender la

flama en la boquilla o soplete.

Figura 88. Encendedor de friccion.

-Limpiador de boquillas.
Cuando se tapa el orificio de la boquilla por donde se origina la flama, no es
adecuado limpiarlo con cualquier material, es recomendable usar limpiadores especiales

de latdbn que vienen con su justa medida.

Figura 89. Limpiador de boquillas.
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-Llave multiple.
Es parecida a una llave tipo espafola pero con distintas aberturas. Es utilizada para

aflojar y apretar las conexiones del equipo de oxiacetileno.

Llave multiple

Figura 90. Uso de la llave multiple.
-Llave de cuadro.
También se conoce como llave tipo pipa y se usa para abrir la valvula del cilindro o

acumulador del acetileno.

Figura 91. Llave de cuadro para cilindro de acetileno.

-Portacilindros.
Se usa para trasladar el equipo de soldadura oxiacetilénica, por seguridad se usa

un carro transportador en donde los cilindros estan fijos y en posicion vertical.

Figura 92. Carro para traslado del equipo de oxiacetileno.



—Capuchon.
Accesorio usado para proteger la valvula del cilindro. Por seguridad, se recomienda

colocarle el capuchon a cada cilindro cuando se deja de usar el equipo.

Figura 93. Capuchones para los cilindros.

111.6.1 Equipo de proteccion individual.

El equipo de proteccién individual estd compuesto por gafas, guantes de cuero de

manga larga, camisola, pantalén de algodon, mandil de cuero, polainas y calzado de

seguridad.
il - —Pm Pantalén para soldal
) Il R Y : Camisa para soldar  Calzado de segundad
. | g K
\ ,
Gafas con filtros

Figura 94. Equipo de proteccion individual para soldadura oxiacetilénica.
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En el caso de los cristales usados para la proteccion de los ojos; presentan un tono y

una geometria diferentes a los usados en el arco eléctrico protegido.

Filtros

Figura 95. Gafas para soldar.

La eleccion del tono del cristal dependera de la cantidad de
durante el proceso de soldadura. En la siguiente tabla se indica el

cada caudal de acetileno.

acetileno que se utilice

cristal adecuado para

No de filtro. Proceso. Gas. Consumo(litro por hora).

-Soldadura con flama. Acetileno. Hasta 70.

4
-Para corte oxiacetilénico. Oxigeno. Hasta 900.

5 -Soldadura con flama. Acetileno. Entre 70-300.
-Para corte oxiacetilénico. Oxigeno. Entre 900-2000.

6 -Soldadura con flama. Acetileno. Entre 200-800.
-Para corte oxiacetilénico. Oxigeno. Entre 2000-400.

7y8 -Soldadura con flama. Acetileno. Mas de 800.

-Para corte oxiacetilénico. Oxigeno. Entre 2000-8000.

Tabla 9. Cristales para soldadura oxiacetilénica.
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[11.7 Instalacién y uso del equipo de oxiacetileno.
Se recomiendan las siguientes indicaciones para la instalacion y uso del equipo.

-Comprobar que las manos y guantes estén libres de grasa y aceite.

-Sujetar los cilindros con una cadena y sobre un dispositivo fijo.
-Mantener los cilindros en posicion vertical.
-Quitar los capuchones de las valvulas de los cilindros.

-Abrir y cerrar de forma rapida las valvulas de los cilindros para desalojar el polvo

o particulas extrafas.
-Comprobar que las roscas del cilindro y del regulador no estén dafiadas.

-Conectar el regulador de los gases en su respectivo cilindro y usando las
herramientas adecuadas; tener presente que las conexiones para el acetileno son

rosca izquierda y las conexiones para el oxigeno rosca derecha.

-Usar empaques en las conexiones de acuerdo a las especificaciones de los

fabricantes.

-Abrir lentamente la valvula de los cilindros y luego girar el tornillo de ajuste del
regulador hasta que salga una pequefa cantidad de gas por la conexion. Lo anterior es
con el fin de detectar que el gas fluya sin ningun obstaculo y para colocar las

posteriores conexiones.

-Examinar las conexiones que no estén dafiadas y conectar las mangueras a los

reguladores correspondientes.
-Seleccionar la boquilla de soldar o soplete.

-Comprobar que el equipo instalado no presente fugas en las conexiones, lo

anterior se efectua verificando con agua y jabon las siguientes partes:
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e Valvula del cilindro de oxigeno.

e Valvula del acumulador de acetileno.
e Conexion del regulador del oxigeno.
e Conexion del regulador del acetileno.

e Conexion de las mangueras del oxigeno y acetileno.

lll. 7.1  Encendido y ajuste de flamas.

Esta es la operacion que realiza el soldador con mayor frecuencia, se

recomienda para el encendido y ajuste de flamas las siguientes indicaciones:

-Comprobar que el equipo esté correctamente conectado y las valvulas del
soplete estén cerradas.

-Abrir las valvulas principales de los cilindros.

-Girar en el sentido de las manecillas del reloj los tornillos de ajuste de los
reguladores para obtener la presién de trabajo en los manémetros. La presion de

trabajo del acetileno por seguridad, debe ser menor a 0.5 kg/cm2.

-Sostener el maneral con una mano apuntando la boquilla o el soplete hacia

arriba.
-Abrir la valvula del acetileno en el maneral, maximo ¥ de vuelta.

-Acercar el encendedor de friccion a la punta de la boquilla o soplete y producir la

chispa para obtener la flama.

-Regular la flama abriendo lentamente la valvula del acetileno en el maneral hasta
gue desaparezca el humo, posteriormente abrir lentamente la véalvula del oxigeno

hasta ajustar la flama deseada.
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[11.7.2 Corte con oxiacetileno.

La técnica del oxicorte contempla para su ejecucion el precalentamiento de un &rea
del metal base ferroso. Cuando esta area alcanza la temperatura adecuada es decir,
cuando el metal ferroso esta al rojo vivo, se hace incidir un chorro de oxigeno para
provocar la reaccion de oxidacién. El 6xido formado y fundido es desplazado del

material para dar cabida al proceso de corte.

Soplete

Chorro 3
de oxigeno ‘ | '
de corte 7 ?’// Il:
77
\ VZ ;

! "/// li

W1

YA

s 77777 Il

Flama de precalentamiento [;:f
= ||

\ \ |

Salida ce la escori Pieza a cortar

Figura 96. Principio del oxicorte.



El equipo usado para el proceso de oxicorte es muy similar al equipo de soldadura
oxiacetilénica. La diferencia radica en el soplete que tiene en la punta una boquilla con
varios orificios facilitando la salida del chorro de oxigeno durante el proceso de corte,

también la flama contiene mayor proporcién de oxigeno que de acetileno.

En la actualidad, el corte con oxiacetileno se usa para obtener cortes de formas
complicadas, su principal aplicacion es en el corte de materiales ferrosos de gran
tamafio y formas geométricas irregulares, tales como: Placas de acero, viguetas,

varillas corrugadas, etc.
-Corte manual.

Para realizar esta operacion se usa el mismo equipo de oxiacetileno pero en
lugar de la boquilla se instala el soplete previamente seleccionado con base en el
espesor del material a cortar. Una vez encendido el soplete, se acerca el cono de la
flama a 3 mm del material ferroso; se calienta la placa al rojo vivo para después
aplicarle el chorro de oxigeno a través de la palanca de corte del soplete. Con la

oxidacion de la placa se inicia el corte a una velocidad constante.

'S

1)
Soplete | .. 90
Chomro de oxigeno . |

Placa de acero

Figura 97. Corte manual en el oxiacetileno.
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Boquilla

Corte recto - ' Corte circular

Figura 98. Corte manual con oxiacetileno.

-Corte automatico.

Este proceso se realiza a través de un equipo especialmente disefiado para
controlar las diferentes variables del corte. Dependiendo del disefio del equipo, el corte
se realiza moviendo el soplete o la pieza a través de una guia que ofrece precision

en la inclinacién, distanciay velocidad de la boquilla .

Figura 99. Corte de placa de acero con equipo automatico.
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Figura 100. Corte circular con equipo automatico

La seleccion del soplete, boquilla y la presion de trabajo de los gases para el
oxicorte esta en funcién del espesor del material ferroso a cortar. En la siguiente tabla

se indican los valores de las variables para diferentes espesores de metal ferroso.



'ESPESOR CONSUMO BROCAS LMPIADORAS
. w Oxigeno (mim) e e ORFICIO
{mmj BOQUILLA m “m [Cortando | Precalentamlania w [cem frmln) jmm) m PRECALENTAMIENTO
6.35 1] 210 0.28 1.34 0.21 0.019 559 1.39 62 T4
95 0 248 0.28 1.62 0.21 0.019 sS08 1.39 82 T4
12.7 1 246 0.28 243 031 0.028 482 203 56 K|
15.9 1 281 028 27 0.31 0.028 431 2103 56 K|
19.0 2 253 028 3.31 0.34 0.029 408 2.41 54 70
254 2 288 028 3.50 0.34 0.029 %5 2.41 54 70
MNE 2 358 0.28 418 0.34 0.029 30 241 54 T0
38.1 3 295 035 5.20 0.39 0.033 304 254 51 68
50.8 3 3.30 0.35 540 0.39 0.033 254 254 51 B8
635 4 267 035 721 0.42 0.038 28 317 45 62
76.2 4 300 035 7.02 0.42 0038 203 347 45 62
i01.6 4 am 0.35 237 0.45 0.03 7.7 v 45 B2
127.0 5 3493 0.42 1271 0.85 0.071 7.7 381 41 &0
1525 5 471 0.42 1455 0.85 0.071 152 3.81 41 60
2035 5 548 0.42 16.41 0.85 0.073 139 381 41 60
254 B 583 0.42 2213 0.9 0.079 12.7 5158 32 &0
05 8 7.03 0.42 28.50 0.9 0.079 14 5.84 32 60
a6 7 8.78 0.49 36.35 0.9 0.084 10.1 6.35 28 3

Tabla 10. Presiones para cortar con oxiacetileno (catalogo de Infra).
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[11.7.3 Apagado del equipo.

Después de usar el equipo ya sea para soldar y/o cortar, es necesario seguir los
siguientes pasos:

-Apagar el soplete.
-Cerrar la valvula de acetileno.
-Cerrar la vélvula del cilindro de oxigeno.

-Abrir la valvula de acetileno en el soplete para expulsar todo el gas de la

manguera y del regulador.
-Cerrar la vélvula de acetileno en el soplete.

-Aflojar el tornillo ajustador de presion, girarlo en el sentido contrario de las

manecillas del reloj.

-Abrir la véalvula de oxigeno en el soplete para expulsar todo el gas de la

manguera y el regulador.
-Cerrar la vélvula de oxigeno en el soplete.
-Aflojar el tornillo ajustador de presion.
-Desconectar los reguladores, las mangueras, el soplete y la boquilla.
-Colocar las tapas protectoras de las valvulas en los cilindros vy,

-Ubicar el equipo en un lugar seguro.
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[11.8 Obtencion del oxigeno.

El oxigeno es un elemento quimico de numero atémico 8 y simbolo O; es un
gas incoloro, inodoro e insipido a temperatura ambiente, representa aproximadamente
el 20% de la composicion de la atmosfera terrestre. Es uno de los elementos mas
importantes de la quimica orgénica y participa de una manera esencial en el ciclo
energético de los seres vivos. Una de las aplicaciones industriales del oxigeno como
se ha visto en el capitulo Il de este libro, es en la soldadura de metales y en el
tratamiento térmico del acero. Su mezcla con el acetileno produce una temperatura

que da excelentes resultados en la union de piezas metalicas.
Descripcion del proceso.

Actualmente, el oxigeno se obtiene a través la destilacion fraccionada del aire
liguido conocido como método Linde. En este proceso, el aire entra por un filtro y
compresor de aire, posteriormente se purifica para remover los contaminantes tales
como el biéxido de carbono y vapor de agua. El aire se enfria y se condensa en un
liquido para llevarlo posteriormente a una columna de destilacion en donde es
separado el oxigeno y depositado en tanques de almacenamiento. El oxigeno

obtenido por este método tiene una pureza de 99.5%.

Filtro de enfrada

de aire ‘_?| Aire de desperdicio
> =
(\/_\ _||—-

Oxigeno liquido

s
1L ; g é =

de aire Refrigeracion  Secado 1 Mitrdgeno liquido

Expansor Intercambiador

principal de airej_/

Figura 101. Obtencién del oxigeno.
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[11.9 Obtencién del acetileno.

El descubrimiento del acetileno se remonta a finales del siglo XIX. A principios
del siglo XX, el acetileno se usé en lamparas de mineria, alumbrado de faros para la
navegacion, alumbrado publico, faros de bicicleta y automoviles. En la segunda
guerra mundial tuvo su amplia aplicacion en la soldadura de componentes de laminas

de acero y corte de metales ferrosos.

El acetileno es el nombre comercial del etino, es un gas incoloro, tiene un olor
caracteristico al ajo, ligeramente insoluble en agua, no es tdxico ni corrosivo, sin
embargo, es flamable y arde en el aire con una intensa flama luminosa, humeante y
caliente. Una de sus principales caracteristicas es su gran inestabilidad a una presion
mayor de 1 kg/cm?; una descomposicién explosiva puede iniciarse simplemente por
calentamiento, chispas, colisién o friccién, por lo que es obligado a cumplir estrictos y

seguros métodos de traslado y uso.
Descripcion del proceso.

El acetileno C2H:z es producido por el resultado de la reaccion quimica entre el
carburo de calcio y el agua. El carburo de calcio se introduce en el agua,
obteniéndose una reaccion quimica que da como resultado la formacién del acetileno
e hidroxido de calcio.

CacC; + 2HO — C:Ho + Ca (OH).

Carburo de calcio + agua —— 5 Etino (acetileno) + Hidréxido de calcio
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Generador de acetileno

. Secadores de baja presion

Valvula de -,
retorno de
presion .

Secadores de

alta presion Compresor de

Purficadores

acetiieno

Figura 102. Obtencién del acetileno.

En lo que se refiere a los otros gases combustibles como el butano,

propano, gas natural e hidrégeno, se usan principalmente con el oxigeno para el

precalentamiento y corte de metales ferrosos, alcanzando una temperatura menor

que la producida con el acetileno.

Gas combustible.

Temperatura de la flama (al mez-

clarse con el oxigeno).

Aplicaciones.

Acetileno. 3 200°centigrados. Soldadura 'y corte.

Butano. 2 900° centigrados. Precalentamiento y corte.
Propano. 2 900° centigrados. Precalentamiento y corte.
Gas natural. 2 700° centigrados. Precalentamiento y corte.
Hidrégeno. 2 550° centigrados. Precalentamiento y corte.

Tabla 11. Otros gases combustibles usados en la soldadura con flama.
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CAPITULO IV. SOLDADURA POR RESISTENCIA ELECTRICA.

En 1877, Elihu Thomson descubri6 el principio de la soldadura por resistencia
eléctrica. La resistencia 6hmica formada por el contacto de dos piezas metdlicas en
donde fluye corriente eléctrica da como origen una cantidad de calor suficiente para

soldar superficies metalicas (Lheureux, 1968: 9).

A principios del siglo XX, la soldadura por resistencia eléctrica comenzé su
aplicacion industrial en la fabricacion de utensilios de cocina, especificamente en la
fijacion de mangos y asas. Durante el proceso, una corriente eléctrica fluye de un
electrodo a otro atravesando las ldminas a soldar y a su paso presenta una serie de

resistencias que disipan la energia en forma de calor.

Actualmente, es un proceso de soldadura en donde se aplica una fuerza y
corriente eléctrica en las partes a soldar a través de electrodos de cobre no
consumibles. La presién y la corriente producen una union con propiedades fisicas
similares y a veces superiores a las del metal base. El proceso usa una fuente de
poder con corriente eléctrica de alta intensidad y bajo voltaje.

La unién de metales por resistencia eléctrica ocupa un lugar en la industria en
la produccion en serie de carrocerias de automoviles, tubos, perfiles,

electrodomésticos y componentes electrénicos.

IV.1 Descripcion del proceso.

Este proceso de soldadura se basa principalmente en la resistencia que ofrecen
los materiales al flujo de la corriente eléctrica. El calentamiento de las piezas a soldar
se realiza por la punta de los electrodos de cobre generando el incremento de la

resistencia eléctrica y la diferencia de conductividad eléctrica.
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Durante el calentamiento, los bordes de las piezas son llevados al estado pastoso
para aplicarles una fuerza externa, lo anterior origina que las moléculas de las piezas

se mezclen entre si obteniendo una unidon homogénea y resistente.

Fuerza aplicada

Electrodo superior

" Corriente alterna

Laminas a traslape

Area soldada

Electmdti inferior

Figura 103. Descripcion del proceso de soldadura por resistencia eléctrica.

La energia calorifica aplicada en el proceso depende del flujo de corriente, la

resistencia del circuito y el tiempo, lo anterior se expresa con la siguiente ecuacion:

Q = Calor generado en joule.
| = Corriente en ampere.
R = Resistencia eléctrica en ohm.

T = Tiempo en segundo.
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Con base en la ecuacion anterior, se forma un ndcleo de material fluido en un
punto de contacto del material base. Las piezas se mantienen prensadas en todo
momento por los propios electrodos verificandose asi la union por la aplicacion de

una fuerza exterior.

La soldadura por resistencia eléctrica resulta relativamente facil en comparacion
con otros procesos descritos en este libro; cuando la operacion es semiautomética
en la mayoria de las ocasiones, el operador se limita a colocar y descargar el material

a soldar.

IV.2 Tipos de soldadura por resistencia eléctrica.

El electrodo usado en esta operacion es de cobre debido a que tiene una
resistencia eléctrica baja y una conductividad térmica elevada, por lo que se asegura
que el calor es generado en la pieza de trabajo. Con base en el electrodo, la

soldadura por resistencia eléctrica se clasifica en los siguientes tipos:

-Soldadura por puntos.
-Soldadura por costura.

-Soldadura a tope.

IV.2.1 Soldadura por puntos.

Es un proceso de soldadura sin metal de aporte, en donde la corriente eléctrica
atraviesa en un tiempo determinado la resistencia de contacto de dos piezas
colocadas a traslape. La fuente calorifica generada por el efecto Joule es aplicada en
la unién mediante el uso de electrodos de cobre especiales que transmiten al mismo

tiempo una fuerza externa (Lheureux y Bellotte, 1968:41).
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Transformador

Electrodo de cobre

: \ "~
- . ¥ e
Laminas a traslape e ——

- ~
' 2 }\‘

-

Punto de soldadura

*I\.

Electrodo de cobre

Figura 104. Esquema de una maquina de soldar por puntos.

La forma o huella de la soldadura se determina por la punta del electrodo y la

union tiene las mismas caracteristicas mecanicas y metallrgicas que el metal base.

Diametro de la huella

Puntos de soldadura Laminas a traslape

Laminas a traslape Detalle

Figura 105. Soldadura por puntos.
La soldadura por puntos se usa en la produccion de carrocerias para automoviles,

muebles de acero, estufas, refrigeradores, lavadoras y productos hechos a partir de

[aminas metalicas.
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Figura 106. Uso industrial de la soldadura por puntos.
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IV.2.2 Soldadura por costura.

Este procedimiento es similar al anterior, la Unica variante es la forma del
electrodo; en este caso es circular y gira en forma continua para realizar la unién. La
huella que presentan el electrodo en su costado sera la reflejada en el metal base por
lo que esta en funcion de las necesidades de la soldadura. La velocidad de los

electrodos circulares se puede ajustar de acuerdo al espesor de las laminas a unir.

Fuefza Fuerza

Movimiento circular  /
- | j <+— Electrodo —»
o P

———3 Laminas a traslape =0

LLEE UL C R RS

,‘,a__:_ f) Q Tipos de huella de
bo—| D la soldadura por
|| «<— Electrodo —»
Movimiento circular \U costura

Figura 107. Esquema de la soldadura de costura.

Este proceso tiene su aplicacion en recipientes para liquidos y gases, tinas
para lavadoras, calentadores de agua, tanques de almacenamiento, latas de

conserva, tanques de gasolina, entre otros.

Elecrtodo circular

'

Electrodos en forma circular

—

wRecipiente a soldar




IV.2.3 Soldadura a tope.

En este tipo de soldadura, las superficies se aprietan una con otra durante el
calentamiento. El calentamiento se obtiene por la resistencia eléctrica generada en las
superficies que hacen contacto. Cuando las superficies a unir se han calentado a una
temperatura abajo del punto de fusién, se incrementa la fuerza que presiona a las

partes una contra otra, produciendo la union en el punto de contacto.

Piezas a soldar
Cabezal fijo \ Cabezal movi
) v
: Zona soldada
Fuerza
L )|
s ——— B
‘_Jv
My Piezas soldadas
,\-,_____
Transformador

Figura 109. Esquema de la soldadura a tope.

Figura 110. Maquina de soldar a tope.
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En la soldadura a tope, debido al espesor que presenta el metal base, en algunas
ocasiones se puede realizar un chaflan o bisel en uno de los extremos de las barras
con el propésito de concentrar el calor en un punto; asi el extremo biselado se

proyecta llenando perfectamente a la parte a unir sin sobrante de rebaba.

Bisel Fuerza

Pieza #:_\ «

Pieza

Cabezal fijo i | Cabezal mavil
=| = =

Metal base unido

00

000000000

| -

000000
t_l

OO
Transformador

00

<X

Figura 111. Soldadura a tope con preparacion.

La soldadura a tope se distingue de la soldadura por puntos y de costura por la
union solida en toda la seccion del metal base formandose una pieza Unica y
continua. Su aplicacion industrial es en la union rectilinea de redondos, cuadrados,

tubos, barras sélidas, cadenas, tuberias, vias ferroviarias, etc.

- ) Barra circular sélida
~ Barra circular

Figura 112. Uniones de soldadura a tope.
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IV.3 Variables que intervienen en la soldadura por resistencia eléctrica.

Las variables de este proceso de soldadura son: La intensidad de corriente
aplicada en la zona de soldadura, intervalo de tiempo para realizar la union, fuerza

aplicada en la zona de soldadura y las caracteristicas del electrodo.

IV.3.1 Intensidad de corriente aplicada en la zona de soldadura.

La magnitud de la corriente es importante para el &rea a calentar y el valor de
este parametro varia con el tipo de metal y su grosor. Con base en las necesidades

del proceso, se requiere usar un trasformador para obtener el amperaje adecuado.

La corriente alterna es la que se usa en la mayoria de las maquinas de soldar
por este proceso. En la mayoria de los casos, una corriente alterna de miles de

amperes se aplica para soldar laminas o piezas metalicas de diferentes espesores.

Las maquinas soldadoras por resistencia eléctrica ofrecen el cambio de
corriente mediante derivaciones fijas, por lo que el operador debe seleccionar
adecuadamente el amperaje de acuerdo a tablas que proporciona el fabricante de

maquinas de soldar.
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Dimensiones del material (laAmina).
Corriente Potencia | Calibre
(amperes). | (kva). apropiado de
los conductores Calibre. Espesor (mm).
eléctricos.
25 5 8 24 0.59
35 7.5 8 22 0.79
50 10 6 20 0.99
60 12 6 18 1.19
75 15 4 16 1.59
95 20 2 14 1.69
125 25 2 12 2.79
150 30 1/0 10 3.57
200 40 2/0 8 4.37
250 50 3/0 6 5.20

Tabla 12. Intensidad de corriente de acuerdo al espesor de la lamina.

IV.3.2 Intervalo de tiempo para realizar la unién.

Se refiere al posicionamiento o acercamiento de los electrodos durante y después de
la soldadura. Segun el espesor de las laminas o placas se determinara el tiempo en que fluira
la corriente eléctrica por los electrodos y varia entre 0.3 - 1.5 segundos. De lo anterior se

deriva los siguientes intervalos de tiempo.

-Tiempo de compresion.

Es el tiempo en fraccion de segundo para la aplicacion inicial de la presion del

electrodo sobre la pieza de trabajo y también la primera aplicacion de corriente.
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Electrodo mavil & Fuerza

e

_

'—[: Laminas atraslape

-+ Electrodo fijo
Figura 113. Presion inicial aplicada en las laminas.

-Tiempo de soldadura.

Es el tiempo que pasa la corriente de soldar a través de las partes a uniry se
expresa comunmente en ciclos. Por ejemplo, para una lamina de acero SAE-1020 de
0.125 plg de espesor con una frecuencia de 60Hz; el tiempo de soldadura es de 10
ciclos, es decir, 1/6 segundos.

Electrodo moévil

Laminas a traslape 71\—-
/ '

Flujo de comente

Electrodo fijo

Figura 114. Flujo de corriente en la zona de soldar.
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-Tiempo de endurecimiento.

Es el tiempo durante el cual se aplica la presion en el punto de soldadura
después de haber cesado el paso de la corriente de soldar. Este tiempo tiene por
objeto permitir que se enfrie o endurezca la pequefia region plastica de la union.

Electrodo movil

l Presion constante

r ey

Laminas a traslape 7

{

Electrodo fijo

Figura 115. Presion mantenida en la zona de soldar.

-Tiempo de separacion.

Es el tiempo usado para retirar el electrodo movil del area de contacto
finalizando de esta forma la soldadura por resistencia eléctrica.

Electrodo mavil
F )

' Separacion del electrodo

P | |
Laminas a traslape —E-

Electrodo fijo
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Figura 116. Separacion del electrodo.

IV.3.3 Fuerza aplicada.

Se define como la fuerza aplicada en la lamina a soldar. Depende de la

presion y el diametro del electrodo.

Fuerza aplicada P Fuerza aplicada | | P

e

«—a Diametro

Area soldadalb/

Detalle

-
Figura 117. Fuerza a aplicada en la union.
Donde:

F = 0,785 D2 P 4)
Donde:

F: Fuerza en el electrodo en kgf.

D: Diametro del electrodo en mm.

P: Presion de aire en kgf/mmz2.

En la préactica, la aplicacion de esta fuerza se hace por medios manuales,
mecanicos, neumaticos, hidraulicos o la combinacion de éstos. La mayoria de las
maquinas de soldar presentan tablas que indican el valor de la fuerza a aplicar en

los electrodos con base en el espesor del material.
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IV.4 Caracteristicas del electrodo.

Se usan aleaciones de cobre, tungsteno o wolframio y molibdeno. Con las
propiedades de estos metales se tienen como resultado una gran resistencia
mecanica al desgaste y a la elevada temperatura. Este componente de la maquina
soporta una densidad de corriente entre 8-120 amperes/mm?2 y presiones entre 700 -
4000 kg/mmz2. En lo referente a la geometria de la punta del electrodo, presentan

formas de rueda, barra, cilindro y de rectangulo.

g

PR

R——

|
'..v.! Longitud del
! electrodo

i
Angulo del electrodo | R l . J
. k .

- Diametro de
. « contacto

Figura 118. Geometria de un electrodo para resistencia eléctrica.

El area de contacto del electrodo tiene importancia en la soldadura, ya que
mantiene la temperatura adecuada para no generar deformaciones en el area de
soldar.
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En la practica, los electrodos deben quedar perfectamente acoplados cuando
se ponen en contacto con la pieza; en caso contrario, se debe acondicionar
mecanizando los puntos para obtener una forma recta tal como se puede apreciar en

la siguiente figura.

Separacion incorrecta Separacion correcta
de electrodos de electrodos

Figura 119. Colocacion de electrodos en la soldadura por resistencia eléctrica.

IV.4.1 Enfriamiento del electrodo.

Debido a las altas cargas de calor que soporta un electrodo, en su interior
se encuentra un tubo de enfriamiento por el cual circula agua. Entre mas cerca se
encuentre la superficie de contacto con el flujo del agua, el proceso de enfriamiento
sera mas eficiente. Con el desarrollo de la tecnologia, actualmente existen
magquinas que poseen en su interior un liquido refrigerante diferente al agua, que

permite un enfriamiento mas rapido en los electrodos.



Circulacion de agua

Electrodo

bt
L
[
~

— a [¢—

Diametro de contacto

Figura 120. Enfriamiento del electrodo.

IV.5 Medidas de seguridad.

Al trabajar por este proceso de soldadura, el operador debe considerar las

siguientes recomendaciones:

- Revision del equipo y el area de trabajo.

- Seleccién de la fuente de corriente.

- Seleccidn de cables conductores, mangueras, toma de corriente, etc.

- Instalacion del equipo en un lugar adecuado.

- Seleccién de corriente, amperaje y voltaje.

- Revision de instalacion general en el area de trabajo.

- Equipo de proteccion personal, ropa adecuada, zapatos, gafas, pantalla,

transparente, guantes, etc.
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CAPITULO V. SOLDADURA CON ARCO DE TUNGSTENO Y GAS, G.T.A.W.

La Sociedad Americana de soldadura A.W.S. designa al proceso de soldadura
de arco con electrodo de tungsteno y gas inerte con las siglas G.T.AW. (Gas,
Tungsten, Arc, Welding); comercialmente se conoce como T.I.G. (Tungsten, Inert,
Gas); en algunos paises se denomina como W.I.G. (Wofram, Inert, Gas) debido a

gue el tungsteno también recibe el nombre wolframio.

El proceso se desarroll6 a principios del siglo XX, En 1930, Hobart y Devers
registraron una patente de electrodo no consumible rodeado con gas inerte; en 1941,
Meredith patenta el proceso como soldadura Heli-arc en donde el helio se usa como
gas inerte. Posteriormente, se utiliza gas argén que es con lo que se trabaja hoy en
dia. Su aplicacion industrial inicia en la segunda guerra mundial ya que se usé en
la industria de la aviacion para soldar en forma efectiva el aluminio, magnesio,

antimonio, titanio, circonio, aceros inoxidables, entre otros.

Su campo de aplicacion estéa en la union de chapas o ldminas hasta con 3 mm
de espesor. La soldadura obtenida por este proceso ofrece un excelente acabado
en comparacion con otros. El proceso G.T.A.W. se usa tanto en metales ferrosos

como no ferrosos, con equipo manual o automatico.

El proceso T.1.G. tiene las siguientes ventajas: Arco estable y concentrado, no
produce proyecciones o chispas cuando se trabaja sin metal de aporte, no presenta
escoria, produce soldaduras lisas y regulares, aplica a cualquier tipo de unién y
posicion a soldar.

El proceso T.1.G. es utilizado en la industria quimica, construccion, aeronautica,

alimentacioén, centrales nucleares, entre otros.
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V.1 Descripcion del proceso G.T.A.W.

Al igual que otros tipos de soldadura con arco, en el proceso G.T.A\W. o T.I.G.
se hace circular la corriente eléctrica a entre el electrodo no consumible y el metal
base. La circulacion de la intensidad de corriente se hace con la proteccion de un
gas inerte. Al no consumirse el electrodo teéricamente, se desarrolla un arco continuo
de bajo voltaje y alto amperaje logrando obtener una temperatura de
aproximadamente 3 500° centigrados. Cuando se requiere material de aporte en la
zona de fusion se utiliza una varilla o alambre con las mismas caracteristicas del

metal base.

Direccion de la soldadura

—

Conductor eléctrico

Ducto del gas inerte Electrodo de tungsteno

Metal de aporte Gas protector

Metal de aporte solidificado

oo .';:n:n:-:-t:::q'.\-'-' ol

Metal de aporte
Metal base Riridido

Figura 121. Descripcion del proceso G.T.A.W.

Para obtener una proteccion adecuada en la zona de fusion se debe tomar en
cuenta la separacion entre la tobera donde sale el gas inerte y la pieza a soldar. Una
distancia muy pequefia produce salpicaduras y una distancia prolongada no protege

el gas inerte de los contaminantes del aire.
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V.2 Variables que influyen en el proceso G.T.A.W.

El uso adecuado del proceso dependerda de las variables que influyen
directamente en las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de la unién. Entre las
variables se encuentran: El tipo de corriente, amperaje, caracteristicas del electrodo
no consumible, inclinacion del portaelectrodo, longitud de arco, gas inerte y metal de

aporte.

V.2.1 Tipos de corriente eléctrica.

Para el proceso G.T.A.W., se disponen dos tipos de corriente eléctrica:

Continua y alterna.
Corriente continua.

Cuando se utiliza corriente continua, se obtienen polaridades directa e
invertida. Cuando se usa polaridad directa, la distribucién de calor es menor en el
electrodo que en el metal base, por lo que se obtiene buena penetracion en la union.
Este tipo de polaridad permite que se suelden la mayoria de los metales con
facilidad.

—| _|e— Bogquilla

'Jq -Electrodao no consumible

'.'"."\l(f\l
}i"v-"ul"' Arco
() .;;:\
.’;"] () |
! \-.-ill__}..' - X Penetracidn
i + | de la
i ! E

soldadura

Figura 122. Polaridad directa.
En el caso de la polaridad invertida, el metal base se convierte en emisor de

electrones lograndose concentrar mas calor en el electrodo. Este fendmeno de

bombardeo i6nico es el que permite la limpieza en la soldadura, ya que la pelicula de
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oxido como el que se presenta en el aluminio y magnesio puede ser interrumpida o
quebrada en la zona de fusion.

< Boquilla

‘ | + l

"\/1 llo— Electrodo no consumible
P /*\/8

-]\ Arco
é Penetracion

= de la

Fuente de poder ' T soldadura

Figura 123. Polaridad invertida.

Corriente alterna.

Al usar corriente alterna, se obtiene la misma cantidad de calor en el electrodo
y en el metal base en vista de que no existe polaridad. Lo anterior se debe a que la
corriente cambia de sentido de circulacion a razon de 50 o 60 veces por segundo de
acuerdo a la frecuencia de 50 y 60 hertz. La penetracion de la corriente alterna esta
en un nivel intermedio entre las dos polaridades que ofrece la corriente continua y es
aplicable para la soldadura de aluminio y magnesio.

50%

«-Boquilla

«- Electrodo no consumible

Fuente de poder Penetracion normal

Figura 124. Efectos de la corriente alterna en el cordon de soldadura.

Cabe mencionar, que el uso de una unidad de alta frecuencia en estos dos tipos de

corriente es para producir la ionizacion del gas inerte protector y es el puente eléctrico
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entre la punta del electrodo y la pieza, permitiendo el encendido del arco eléctrico sin
necesidad de tocar el metal base con el electrodo de tungsteno.

V.2.2 Intensidad de corriente eléctrica.

En el caso de la intensidad de corriente, un pardmetro practico es considerar
que por cada milimetro de espesor del material corresponde a 40 amperes, por
ejemplo: Si una lamina de acero tiene un espesor de 1/8 plg (3.125 mm), requerira
una intensidad de corriente de 125 amperes. Partiendo de esta referencia, el
incrementar o disminuir el amperaje estara en funcién de la soldadura. Para una mejor

seleccién es necesario consultar las tablas que proporcionan los fabricantes de

equipo.
Espesor del Intensidad
Material. material. de corriente. Tipo de corriente Proceso.
plg mm amperes (Con dispositivo de
alta frecuencia).
Aluminio y sus 1/16 1.58 60-100 Corriente alterna. Manual.
aleaciones.
Aluminio y sus 1/8 3.17 120-160 Corriente alterna. Manual.
aleaciones.
Aluminio y sus 3/16 4.76 180-240 Corriente alterna. Manual.
aleaciones.
Aluminio y sus 1/4 6.35 240-320 Corriente alterna. Manual.
aleaciones.
Tabla 13. Intensidad de corriente para el aluminio y sus aleaciones.
Material. Espesor del Intensidad Tipo de corriente Proceso.
material. de corriente. | (con dispositivo de
plg mm amperes alta frecuencia).
Acero inoxidable. | 1/16 1.58 40-70 Corriente directa. Manual
Acero inoxidable. 1/8 3.17 65-110 Corriente directa. Manual.
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Acero inoxidable. 3/16 4.76 100-150 Corriente directa. Manual.

Acero inoxidable. 1/4 6.35 135-180 Corriente directa. Manual.

Tabla 14. Intensidad de corriente para el acero inoxidable.

V.2.3 Caracteristicas del electrodo no consumible.

La funcion principal del electrodo de tungsteno o wolframio es transferir el arco
al metal base. Difiere de los otros electrodos de soldadura por arco eléctrico ya que
no se funde con el calor generado en la fuente de poder de alta frecuencia; por lo
tanto, no suministra material de aporte en la union. Se fabrica en didmetros que van

desde 0.60 hasta 6.35 mm, con aleaciones de cerio, lantano, torio y circonio.

-Tungsteno puro.
Este electrodo es recomendable para soldar aluminio y magnesio con
corriente alterna. El tungsteno puro tiene una buena resistencia a la contaminacion

cuando se usa con corriente continua.

-Tungsteno con aleacién de cerio.
Este tipo de electrodo mejora la estabilidad del arco protegiéndolo contra la

erosion originada por el calor.

-Tungsteno con aleacion lantano.

Al igual que el elemento quimico cerio, mejora el inicio y la estabilidad del arco.
-Tungsteno con aleacion de torio entre 1- 2 %.
Ofrece estabilidad al iniciar el arco y mayor capacidad de corriente ya que no

se contamina.

-Tungsteno con aleacion de circonio.
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El circonio provee mejor estabilidad del arco cuando se suelda con corriente
alterna. También permite temperaturas méas elevadas en los metales a soldar y es
particularmente recomendado para soldar titanio, cobre, niquel, acero inoxidable,

aluminio y sus aleaciones.

En la siguiente tabla, se resumen los electrodos usados en este proceso con
base en los colores y siglas que establece la Sociedad Americana de Soldadura
(A.W.S)).

Clasificacion Aleaciones. Color de
A.W.S. identificacion.
EWP Tungsteno puro. Verde.
EWCe-2 97.3% de tungsteno y 2% de 6xido de cerio. Anaranjado.
EWLa-1 98.3% de tungsteno y 1% de 6xido de lantano. Negro.
EWTh-1 98.3% de tungsteno y 1% de 6xido de torio. Amarillo.
EWTh-2 97.3% de tungsteno y 2% de 6xido de torio. Rojo.

EWZr-1 99.1% de tungsteno y 0.25% de 6xido de circonio. | Café.
EWG 94.5% de tungsteno. Gris.

Tabla 15. Clasificacion del electrodo en el proceso G.T.A.W.

Para obtener excelentes resultados en el proceso, la punta del electrodo se
debe afilar a un angulo con base en la corriente y el material a soldar. Cuando se
dispone de corriente alterna se afila en forma semiesférica y cuando se usa corriente
continua en forma de punta. Para conseguir la geometria adecuada, debera

efectuarse el esmerilado a través de una rueda o cinta abrasiva de grano fino.
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Direccidon del afilado

Aflilado para usarse Afliado para usarse
con corriente alterna con corfiente continua

Figura 125. Afilado del electrodo.
Donde:
D=Diadmetro del electrodo.
o= 30°

V.2.4 Inclinacién del portaelectrodo.

La inclinacién del portaelectrodo con respecto al metal base es entre 75y 80°; este
rango permite facilitar el trabajo y controlar el cordon. Un angulo menor repercute en la
proteccion del gas inerte en la zona de fusion. Cuando se usa metal de aporte, el angulo

recomendado para éste es entre 15y 30°, tal como se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 126. Inclinacion del portaelectrodo y metal de aporte.

V.2.5 Longitud de arco.

Es la distancia entre la punta del electrodo y la pieza a soldar. La longitud del arco
eléctrico es aproximadamente 1.5 veces el diametro del electrodo y se recomienda que
no exceda los 5 mm ya que una distancia mas grande disipa mas calor sobre la
superficie del metal base, restandole profundidad y fusién ademas de crear un arco

menos estable y con riesgo de contaminacion en el bafio de fusion.

; «—Portaelectrodo

| «— Metal base

707,
WY

7

Figura 127. Longitud del arco en el proceso G.T.A.W.

V.2.6 Gas inerte.
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La funcion principal del gas inerte es proteger y estabilizar el arco durante el
proceso, también evitar el contacto del aire con el electrodo y metal fundido en la
zona de fusion. Los gases mas empleados son: Argon, helio o una combinacion de

ellos con una pureza de 99.99%.

Debido a su excelente conductividad térmica, el helio produce mayor
temperatura en el area soldada logrando una excelente penetracion, por lo que se
usa en la soldadura de materiales de gran espesor como el cobre, aluminio y sus
aleaciones. En cambio, el argon se adapta mejor a la soldadura de metales de menor

conductividad térmica y de espesor delgado.

En la siguiente tabla se describen los gases apropiados para algunos

materiales.
Material a soldar. Gas inerte.
Aluminio y sus aleaciones. Argon.
Laton y sus aleaciones. Helio o argdn.

Cobre y sus aleaciones de menos de 3mm de espesor. | Argon.

Cobre y sus aleaciones de mas de 3 mm de espesor. Helio.
Acero al carbono. Argon.
Acero inoxidable. Argon.

Tabla 16. Gases inertes para el proceso G.T.A.W.

V.2.7 Metal de aporte.

En el proceso G.T.A.W. se puede o no usar metal de aporte y esta en funcién
de la soldadura. En el caso de su uso, se selecciona de acuerdo con las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del metal base. La A.W.S. clasifica el

metal de aporte o varilla de la siguiente forma:
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- A5.18. Varilla para soldadura de aceros al carbono de mediana resistencia.
- A5.28. Varilla para soldadura de aceros de baja aleacion y alta resistencia.
- A5.9. Varilla para soldadura de aceros inoxidables.

- A5.10. Varilla para soldadura de aluminio y sus aleaciones.

- A5.14. Varilla para soldadura de niquel y sus aleaciones.

V.3 Equipo del proceso G.T.A.W.

Los componentes del equipo para la soldadura con electrodo de tungsteno y gas
inerte son: Fuente de poder, portalelectrodo, pinza a tierra, cilindro de gas inerte, regulador

de presion, refrigerante, cables y mangueras.

Regulador
de presién
Refrigerante Chindro de gas inerte
' -ﬂ-(Qy 4
= r2y
I
| \ Fuente de poder
|
Metal de aporte i '
+ Portaelectrodo | o)
|
* Maneral | “oamerss
B J ‘ 7 =
v ~ *‘1?7_——_——_—.::\— — ! \ ‘(/2)
e — Conexion del
i
ponaelectrodo
} )

Conexidn a la comente

Metal base Conex»én atema |

Figura 128. Equipo del proceso G.T.A.W.
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-Fuente de poder.

Principal componente del proceso y consiste en una fuente que puede ser de
corriente directa o alterna. En esta fuente se conecta el portaelectrodo, cables y

mangueras.

La caracteristica principal de esta fuente de poder es la unidad de alta frecuencia,
puede venir incorporada en la fuente o en forma independiente. Al usar una corriente con
alta frecuencia es posible atravesar mas rapido la pelicula de 6xido de la superficie y

establecer el arco sin hacer contacto el electrodo con el metal base.

‘e O e[, @

.0 [ec0000|0O

Tablero de control
e e
e -]

s < 3 e A C 3%
o o . onexion
. .'6 . o del
é = é portaelectrodo
T - -
o T ~T- Conexion a tierra

Figura 129. Fuente de poder del proceso G.T.A.W.

-Portaelectrodo.

Se conoce también como antorcha o pistola y conduce el electrodo, la corriente y el
gas de proteccion a la zona de la soldadura. Debido al calentamiento de este

componente, se enfria con aire o agua. El enfriado por aire se usa en la soldadura de
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espesores que requieren intensidades de corriente menores a 200 amperes, mientras que

el enfriado con agua para trabajos que exigen intensidades superiores a 200 amperes.

\ pia i
Conductor electrico

Ducto del gas inerte Electrodo de tungsteno

\

e

|

Figura 130. Portaelectrodo del proceso G.T.A.W.

/¥ *—Boquilla

-Cilindro de gas inerte.

El cilindro del gas inerte esta disefiado con base en las normas A.S.M.E., la parte
superior presenta una cuerda o rosca para recibir la valvula. Al cuello del cilindro se le
hace un mecanizado de rosca en donde se coloca el capuchdn que sirve de protecciéon a
la valvula instalada. El cilindro se identifica a través de una etiqueta en la ojiva en la cual
se indica el nombre del producto y precauciones principales para su manejo. Presenta en

la parte inferior una base céncava la cual le permite permanecer en forma vertical.
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Argén Helio

Figura 131. Recipientes para gas inerte.

-Regulador de presion.

Este componente se usa para regular la salida del gas protector, disminuye la alta
presion que contiene el cilindro y suministra el flujo necesario de gas inerte en el

portaelectrodo.

El regulador lo conforma un mandémetro y un flujometro. EI mandémetro indica la
presion dentro del cilindro y viene graduado en kg/cm2 y en Ib/plg? el flujdmetro

determina la presién de trabajo a soldar del gas inerte y consiste en un tubo de vidrio
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graduado en pies cubicos/hora o litros por minuto. El flujo de gas para un trabajo varia

entre 8-30 pies cubicos por hora, su ajuste estd en funcion del tipo de gas inerte, distancia

entre la boquilla y la pieza, tipo de union y diametro de la boquilla.

Flujmetro

N

= Manometro
- &7
- -
K™
—
=
/I

Figura 132. Regulador de presion.

Se indican en las siguientes tablas, los parametros de flujo de gas para soldar

aluminio, aceros al carbono y aceros inoxidables.



Material. Espesor del Diametro del Diametro del Intensidad de | Tipo de corriente. Gas Flujo
material. material de aporte. electrodo de corriente. inerte. | (piess/hora).
Tungsteno.
plg | mm plg mm plg mm amperes

Aluminioy sus | 1/16 1.58 1/16 1.58 1/16 1.58 60-100 Corriente alterna Argon. 15
aleaciones. de alta frecuencia.

Aluminio y sus 1/8 3.17 3/32 2.38 3/32-1/8 2.38 - 120-160 Corriente alterna Argon. 20
aleaciones. 3.17 de alta frecuencia.

Aluminioy sus | 3/16 | 4.76 1/8 3.17 1/8-5/32 | 3.17- 3.96 180-240 Corriente alterna Argon. 20
aleaciones. de alta frecuencia.

Aluminio y sus 1/4 6.35 3/16 4.76 5/32- 3.96- 4.76 240-320 Corriente alterna Argon. 25
aleaciones. 3/16 de alta frecuencia.

Tabla 17.Pardmetros recomendados para soldar aluminio y sus aleaciones.
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Material. Espesor del Diametro del Didametro del Intensidad de Tipo de corriente. Gas Flujo
material. material de electrodo de corriente. inerte. | (pies3/hora).
aporte. Tungsteno.
plg | mm plg mm plg mm amperes
Acero al 1/16 1.58 1/16 1.58 1/16 1.58 60-90 Corriente continua Argon 15
carbono. con polaridad directa.
Acero al 1/8 3.17 3/32 2.38 1/16 -3/32 | 1.58-2.38 80-115 Corriente continua Argoén 15
carbono. con polaridad directa.
Acero al 3/16 4.76 1/8 3.17 3/32 2.38 115-170 Corriente continua Argon 20
carbono. con polaridad directa.
Acero al 1/4 6.35 5/32 3.96 1/8 3.17 160-210 Corriente continua Argoén 20
carbono. con polaridad directa.

Tabla 18.Parametros recomendados para acero al carbono.
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Material. Espesor del Diametro del Didametro del Intensidad de Tipo de corriente. Gas Flujo
material. material de electrodo de corriente. inerte. | (pies3/hora).
aporte. Tungsteno.
plg | mm plg mm plg mm amperes

Acero 1/16 1.58 1/16 1.58 1/16 1.58 40-70 Corriente continua Argon. 15
inoxidable. de alta frecuencia.

Acero 1/8 3.17 3/32 2.38 3/32 2.38 65-110 Corriente continua Argon. 15
inoxidable. de alta frecuencia.

Acero 3/16 4.76 1/8 3.17 3/32 2.38 100-150 Corriente continua Argon. 20
inoxidable. de alta frecuencia.

Acero 1/4 6.35 5/32 3.96 1/8 3.17 135-180 Corriente continua Argon. 20
inoxidable. de alta frecuencia.

Tabla 19 .Pardmetros recomendados para soldar acero inoxidable.
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-Conexiones.

Las conexiones en buen estado permiten que se lleven a buen término la union de
las piezas. Un cable que no se sujeta adecuadamente no proporciona un contacto
eléctrico confiable ademas de provocar una pérdida de calor. Una interrupcion en el
circuito y la desaparicion del arco origina que el proceso se detenga; por lo que se
recomienda revisar las conexiones de la zona de contacto de la pinza con el material base

y procurar que esté libre de substancias tales como: Pintura, barniz, aceite, grasa, etc.
V.4 Equipo de proteccion individual.

El equipo de proteccion individual incluye: Careta con cristal obscuro adecuado,
guantes de cuero de manga larga con costuras en su interior, mandil de cuero, polainas,

calzado de seguridad tipo bota, gorra, entre otros.

Se hace énfasis en la zona de fusién debido a que el proceso al no producir humos
en la zona del arco, las radiaciones y la luminosidad del arco las absorbe directamente el
soldador, por lo que es importante seleccionar el filtro o cristal obscuro adecuado para la

proteccion de los ojos y la piel.

Los cristales o filtros ofrecen proteccion frente a la luz visible, la radiacién ultravioleta
y los rayos infrarrojos emitidos durante el proceso de soldadura. Para seleccionar el tono
correcto, se sugieren los cristales que indica la siguiente tabla, sin soslayar lo que

establece el fabricante cuando se adquiere el producto.

Numero de filtro (entintado). Rango de intensidad de corriente (amperes).
9 Hasta 30
11 30-125
12 125-400
14 400-800

Tabla 20. Cristales recomendados para el proceso G.T.A.W.
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Los filtros o cristales clasicos son una buena proteccion frente a las radiaciones. Se
selecciona el tono adecuado con base en el amperaje; sin embargo, un inconveniente de

estos filtros es la necesidad de levantar la careta cuando el arco esta apagado.

Actualmente, existen filtros electronicos que se oscurecen por si solos al detectar la
luz desprendida por el proceso. Al terminar el arco eléctrico, éstos se aclaran por si

mismos permitiendo continuar trabajando sin necesidad de levantar la careta de soldar.

=

Figura 133. Filtros electronicos y caretas para el proceso G.T.A.W.

V.5 Aplicacion del proceso G.T.A.W.

El proceso esta adaptado para soldar materiales delgados como el acero y sus
aleaciones, aluminio, magnesio, titanio, circonio, oro, plata, aleaciones de cobre y
aluminio. Unas de las aplicaciones de la soldadura G.T.A.W. se encuentran en las cajas

de transistores, diafragmas de instrumentos, fuelles de expansién, entre otras.



Figura 135. Aplicacion del proceso G.T.A.W. en la industria quimica.
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V.5 Diagnéstico de fallas en el proceso G.T.A.W.

Las fallas o defectos que se presentan en la union son similares al proceso de

arco eléctrico protegido; una forma de detectarlas es a través de la inspeccion visual o

mediante el uso de métodos no destructivos y destructivos.

Con el proposito de

identificar estas fallas, se recomienda considerar los siguientes parametros que se

pueden detectar a través de una inspeccién visual después de la soldadura.

Fallas.

Causas.

Soluciones.

- Corddn abultado.
- Falta de fusion en los pies del
cordon.

-Corriente demasiado
baja.

-Aumentar la intensidad
de corriente.

- Socavacion.
- Exceso de salpicaduras.
- Refuerzo del corddn plano.

-Corriente demasiado
alta.

-Reducir la intensidad de
corriente.

- Cordon irregular.
- Corddn negro.
- Baja penetracion.

-Arco largo.

-Hacer un arco normal o
corto.

- Cordén angosto.
- Rugosidad irregular.
- Baja penetracion.

-Velocidad de avance
muy rapida.

-Reducir la velocidad de
avance.

- Mucho material en la cara del
cordoén.
- Cord6n muy ancho.

-Velocidad de avance
muy baja.

-Aumentar la velocidad de
avance.

- Porosidad.
- Salpicaduras sobre el cordén.

-Falta de gas.
-Electrodo contaminado.

-Aumentar el flujo de gas.
-Limpiar el electrodo.

Tabla 21. Diagnostico de fallas, causas y soluciones en el proceso G.T.A.W.
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V.6 Medidas de seguridad.

Las radiaciones emitidas en este proceso son mas elevadas que el arco
eléctrico con electrodo revestido por lo que es muy importante seguir las medidas de
seguridad que se establece para tal caso. A continuacién se indican los puntos

esenciales antes de iniciar la soldadura.

-Soldar solamente en las areas designadas con una adecuada ventilacion ya
que el arco genera niveles peligrosos de ozono el cual es invisible y cuya

concentracion debe mantenerse al minimo.

-Usar careta, gorra, guantes, peto y ropa de proteccion en éptimas condiciones,
para cubrir todas las partes expuestas a las radiaciones, al calor y a la intensa

luminosidad.
-Localizar el extinguidor mas proximo, antes de empezar a soldar.

-Si trabajan otras personas en el area, asegurar que hayan sido avisadas y
estén protegidas contra el arco, humos y otros peligros relacionados con la

soldadura.
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CAPITULO VI. SOLDADURA CON ARCO METALICO CON GAS, G.M.A.W.

La AW.S. designa al proceso de soldadura de arco metalico con gas y
electrodo consumible con las siglas G.M.AW. (Gas, Metal, Arc, Welding). El
concepto basico de este proceso de soldadura surge a mediados del siglo XX. En los
primeros equipos del proceso G.M.A.W., un rollo de alambre consumible se
introducia a través de un tubo flexible desde la fuente de la corriente hasta el
portaelectrodo donde hacia contacto con la pieza; el gas inerte protegia la zona de

fusidn de los gases del ambiente.

Actualmente, en este proceso se establece el arco eléctrico entre el electrodo
consumible y la pieza a soldar. La proteccién del arco la realiza un gas protector que
puede ser inerte o activo. Al usar gas inerte, el proceso se conoce como M.I.G. (Metal,
Inert, Gas); por el contrario, cuando el gas utilizado es activo, el proceso se conoce
como M.A.G. (Metal, Active, Gas).

La soldadura G.M.A.W. ofrece ventajas con respecto a los demas procesos de
arco eléctrico, Una de ellas es la mayor productividad que se obtiene debido a que se
evita el tiempo en reponer electrodos y la otra es la disminucién de interrupcion del

arco.

El uso del proceso G.M.A.W. es amplio en el sector industrial debido a su
eficiencia vy facilidad de automatizacion ya que permite soldar materiales tales como
aceros de baja aleacion, aceros inoxidables, aluminio, magnesio, cobre, entre otros.
También el proceso garantiza una soldadura continua, uniforme, libre de impurezas y

escoria.
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VI.1Descripcion del proceso del proceso G.M.A.W.

Es un proceso de soldadura, donde la fusion se produce por el arco establecido
entre un electrodo consumible y la pieza a soldar. La proteccion del arco se obtiene
con un gas inerte o activo suministrado en forma externa. En este proceso, un
sistema de alimentacion impulsa en forma automatica el electrodo o rollo de alambre

hacia la zona de soldar.

Boquilla

Gas protector

Alambre
——— | — — — -~ Separacion entre el alambre
Distancia entre la boquilla I A f y la boquilla
y:metal:base /(l\&_:_ ~ """ ¥ Longitud del arco

Figura 136. Descripcion del proceso G.M.A.W.

El electrodo, arco, metal fundido y el area cercana a la zona de fusion quedan
protegidos de la contaminacion de los gases atmosféricos por el flujo de gas protector
inerte o activo, dicha proteccion se efectla con gas argon, helio, biéxido de carbono
o una mezcla de argén y helio. Durante el proceso, el electrodo o alambre es

suministrado por un dispositivo eléctrico que avanza a una velocidad constante.
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V1.2 Variables que intervienen en el proceso G.M.A.W.

Las variables que intervienen en este proceso son: Tipo de corriente, longitud
de arco, inclinacion del portaelectrodo, intensidad de corriente, transferencia del

alambre, metal de aporte y gas protector.
VI.2.1 Tipo de corriente.

El tipo de corriente recomendable para este proceso es la corriente continua.
Al usar este tipo de corriente continua se requiere polaridad invertida, es decir el

alambre conectado al polo positivo y la pieza al polo negativo.

<+—Poraelectrodo o pistola

Alambre —»

y. - — «—— (Cordon de soldadura
|& = ‘ Metal base

Figura 137. Polaridad invertida en el proceso G.M.A.W.

En este proceso, el uso la corriente alterna origina inestabilidad en el arco ya

gue se presenta una variacion de flujo de electrones en fracciones de segundo.
VI.2.2 Longitud de arco.

Se presenta al trasnsferir el electrodo o alambre a la pieza. Se puede regular
en la mayoria de las maquinas acercando o alejando el portaelectrodo. El voltaje
constante regulado en el tablero de control de la fuente mantiene la estabilidad del

arco eléctrico; sin embargo, es importante que el soldador evite los movimientos
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bruscos y oscilantes, manteniendo la boquilla a una distancia de 20 mm

aproximadamente con respecto al metal base.

*+—Boquilla

Separacion entre

la boquilla y metal base «— Alambre

f§.[ «— Cordon de soldadura

= - e—  Metal base

Figura 138. Separacion entre la boquilla y metal base.

VI.2.3 Inclinacion del portaelectrodo.

En el proceso G.M.A.\W., el portaelectrodo se orienta en la misma direccién

que el avance de la soldadura a un angulo similar al de la soldadura por arco
eléctrico con electrodo revestido.

10°-15° Boquilla 75°-80° ) S
Boquilla E
: Boquilla
Metal base Metal base Metal base

Figura 139 . Angulo del portaelectrodo.



VI.2.4 Intensidad de corriente.

En la actualidad, los fabricantes de equipos proporcionan informacion para
determinar el amperaje en funcién del diametro del alambre y varia entre 50 y 600
amperes. Los didmetros usuales del alambre en este tipo de soldadura son: 0.8 mm,

1.0mm, 1.2 mmy 1.6 mm.

Diametro del alambre (mm). | Intensidad de corriente (amperes).
0.80 50-110
1.00 60-120
1.20 120-250
1.60 250-600

Tabla 22. Intensidad de corriente en funcion del diametro del alambre.

VI1.2.5 Transferencia del alambre.

Se refiere a la forma en la cual el alambre fundido es transferido a la zona de
fusién. Tiene una influencia directa en la estabilizaciébn del arco, generacion de
humos, salpicaduras y penetracién. En el proceso G.M.A.\W. se consideran los

siguientes tipos de transferencia: Por cortocircuito, globular y rocio.

-Transferencia por cortocircuito.

Este tipo de transferencia produce un charco pequefio de soldadura debido a
gue se usa bajo amperaje; se presenta cuando se usa el gas bioxido de carbono y
un diametro de alambre menor a 1.14 mm. Es recomendable para soldar en todas

posiciones y en lamina metalica con espesor menor a 4.76 mm.
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+— Ponralectrodo o Pistola

Transferencia del <« Electrodo consumbible
alambre ya fundido = \\

— Metal base

Figura 140. Transferencia por cortocircuito.

- Transferencia globular.

En este tipo de transferencia, el electrodo o alambre se funde en gotas de gran
tamafio, se utiliza como gas protector el argbn y el diéxido de carbono. La
transferencia globular produce elevados amperajes dando origen a una adecuada

penetracion. Se recomienda para soldar piezas de espesores mayores a 4.76 mm y
en posicion plana.

<— Poralectrodo o Pistola

Transferencia del <« Electrodo consumbible
alambre ya fundido —> ¥ ~

\

€~ Metal base

Figura 141. Transferencia globular.
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- Transferencia por rocio.

Es la que mas aplicacion tiene en este proceso. Se usa corriente continua con
polaridad invertida y como gas protector el argdn o una mezcla rica en argén. Con
este tipo de transferencia, se pueden atomizar las gotas desde la punta del electrodo
hacia la zona de fusién. Lo anterior permite soldar a elevadas temperaturas sin
salpicaduras, con excelente penetracién y en cualquier posicién. Se aplica para

soldar piezas de gran espesor.

g==

< Portaelectrodo o pistola

} — Electrodo consumible
r “_\'
RS | \

)
— Metal base

Figura 142. Transferencia por rocio.

VI.2.6 Metal de aporte.

El metal de aporte o electrodo consumible es un rollo de alambre de acero al
carbono, acero inoxidable, aluminio, cobre, etc., y viene en medidas de 0.8 mm, 1.0
mm, 1.2 mm y 1.6 mm. El metal de aporte o alambre se selecciona de acuerdo a las
propiedades mecanicas y a la composicion quimica del metal base. La A.W.S.- A5.18

usa la siguiente nomenclatura para el alambre.
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ER60S-X
Donde:
E: Electrodo.

R: Varilla o alambre.

60: Los dos siguientes digitos indican la resistencia a la traccion en miles de

libra/plg2.

S: La pendltima letra indica que el alambre es solido.

X: El dltimo ndmero que indica la composicion quimica del alambre y varia

entre 2 — 7. Los elementos quimicos mas comunes son: Carbono, manganeso, silicio,

fésforo, azufre, niquel, cromo, molibdeno, cobre, entre otros.

En la siguiente tabla, se indican algunos tipos de alambre de acero usados en

este proceso de soldadura.

Codigo AW.S.

Caracteristicas

ER70S-2

Presenta desoxidantes, se usa para soldar laminas delgadas de acero, contiene

titanio, zirconio y aluminio.

ER70S-3

Es el alambre mas comun utilizado en este proceso, contiene desoxidantes y
presenta una zona de fusién mas fluida formando un cordén ancho y plano. Se
utiliza en la fabricacién de carrocerias de vehiculos, maquinaria agricola y

aparatos electrodomésticos.

ER70S-4

Alambre adecuado para la soldadura de acero. Se usa en estructuras de acero,
barcos y recipientes de calderas.

ER60S-5

Es usado para soldar en posicion plana y en aceros con oxidacion.

ER60S-6

Alambre con buen rendimiento, contiene silicio y manganeso como desoxidantes.
Es adecuado para la soldadura de casi todos los aceros, funciona con las mezclas
de gases mas usadas y la zona de fusién presenta fluidez. Sus aplicaciones
incluyen la fabricacién de carrocerias, muebles, extinguidores, recipientes a

presién y soldadura de cafierias, entre otras.

Tabla 23. Tipos de alambre de acero en el proceso G.M.A.W..
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Figura 143. Tipos de alambre en el proceso G.M.A.W.

La velocidad de alimentacion del alambre esta en funcion de la intensidad de

corriente, voltaje, diametro del alambre, espesor del material a soldar y flujo del gas

protector.
Didmetro del Espesor del Amperaje Voltaje Velocidad del Caudal de gas
alambre (mm) metal base (amperes) (Volts) alambre (m/min) | protector (I/min)
(mm)
0.6 0.60 30-50 16-17 1.3-1-8 8-10
0.80 35-60 16-17.5 1.3-2.0 8-11
0.90 40-70 17-18 1.5-3.0 9-11
0.9 1.30 70-90 18-19 3.0-3.6 10-12
1.60 80-110 19-20 3.3.-3.8 11-13
2.00 120-130 20-21 3.6-4.1 11-14
1.2 3.20 120-180 20-22 4.6-6.1 11-16
4.70 160-180 21-22 5.1-6.1 14-17
6.40 190-200 22-23 6.4-7.1 14-17
7.90 200-210 23-24 7.0-7.4 14-17
9.40 220-250 24-25 7.5-8.9 14-17
12.70 240-250 28-29 8.4-9.5 14-17
1.6 19.00 280-300 30-32 4.6-5.1 17-19

Tabla 24. Velocidad del alambre en el proceso G.M.A.W.
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VI1.2.7 Gas protector.

El gas protector utilizado en el proceso G.M.A.W. influye sobre la transferencia
del material, penetracion, forma del cordén e impide que el oxigeno y el nitrégeno del
ambiente penetren en la zona de fusién. Los gases que comunmente se usan en
este proceso son: Argon, helio y bidxido de carbono; cuando se usa el argén o helio,
el proceso se identifica como M.I.G. y cuando se usa el diéxido de carbono, el
proceso se conoce como M.A.G.

El argén es el que mas se usa ya que facilita la union de piezas en diferentes
posiciones y por su baja conductividad térmica que es diez veces mas pesado que

el helio. Su aplicacion es en la soldadura de aluminio, titanio, cobre y niquel.

El helio también es usado en este proceso ya que produce mayor temperatura
en la zona de fusion, por lo que resulta méas efectivo en la unién de metales de gran

espesor, especificamente en el cobre, aluminio y sus aleaciones.

El diéxido de carbono permite mayor penetracion de la soldadura, mejora las
propiedades fisicas de la unidbn y aumenta la resistencia al impacto; sin embargo,
debido a la naturaleza activa del gas, produce cordones de soldadura abultados e
incrementa las salpicaduras. Para evitar lo anterior, se estabiliza el dioxido de

carbono mezclandolo con porcentaje de 25% de argon y helio.

Material a soldar. Gas protector.
Aluminio y magnesio. | Argén, helio, argdn con 25% de helio, argbén con 75% de helio.
Cobre. Helio, argon con 25% de helio, argén con 50% de helio, argén
con 75% de helio.
Acero inoxidable. Argbdn con 2% de CO2, argdn con 1% de oxigeno y argdn con
2% de oxigeno.
Aceros al carbono. Argdn con 2% de oxigeno y argdn con 75% de COz2.

Tabla 25. Gases usados en el proceso G.M.A.W.

Otros gases como el oxigeno, hidréogeno y nitrdgeno son usados en bajas

concentraciones con otros elementos quimicos para determinados trabajos.
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V1.3 Equipo del proceso G.M.A.W.

El equipo de soldadura para este proceso esta disefiado para trabajar en
forma continua y consta de: Fuente de poder, unidad alimentadora de alambre,
portaelectrodo o pistola, cilindro del gas protector, regulador de presion, conexiones y

mangueras.

Unidad alimentadora de alambre

Carrete de alambre
Regulador

/‘/ Flujometro

— Manguera

' ; (/) Ponaelectrodo 0 pistola
L JCilindro de gas \\\xr
protector (+) '!g}‘\

Fuent %J (5)\\\
e de e conexion a tlerra /;5

Conexlon atierra

Figura 144. Equipo basico del proceso G.M.A.W.

-Fuente de poder.

Se encarga de suministrar la energia adecuada para fundir el electrodo o
alambre en el metal base. Esta fuente de poder cuenta con dispositivos electronicos

para proporcionar un voltaje de arco constante.



La fuente de poder basicamente es un transformador con rectificador que
recibe una corriente alterna entre 120-240 volts y un amperaje entre 20-50 amperes;
la transforma en corriente continua con un voltaje entre 16 - 40 volts y un amperaje

entre 80-600 amperes.

Conexion del alambre

@ Boton del voltaje

Boton de encendido

Figura 145. Maquina de soldar para el proceso G.M.A.W.
-Unidad alimentadora de alambre.

Consiste en un dispositivo que hace girar el rollo de alambre al portaelectrodo
0 pistola. Esta unidad alimentadora se encuentra por separado y en algunos casos
viene incorporada a la fuente de poder, en ella, va integrada unos rodillos con el
diametro del alambre. La velocidad se puede regular entre valores que van de 1 a 25

m/min.
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#Entrada del alambre

- Botan de velocidad
del alambre
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Botdon del interruptor

Figura 146. Unidad alimentadora de alambre.

-Portaelectrodo.

También recibe el nombre de antorcha o pistola, esta provisto de un control
electrénico que permite el paso del alambre, gas protector e intensidad de corriente.

\)\\\'b
o

o /

[ e

o

Figura 147. Portaelectrodo del proceso G.M.A.W.

-Cilindro de gas protector.

Este cilindro de acero es similar al del oxigeno. EI cilindro de argon es de
color gris, el de diéxido de carbono verde; si existe una mezcla de gases, el cilindro
presenta dos combinaciones de colores.



Figura 148. Cilindro para gas del proceso G.M.A.W.

-Regulador de presion.

Para controlar determinar la presion del gas inerte se usa el mandémetro y el

flujo de gas para soldar se controla a través del flujbmetro.

Manémetro Flujometro

Manometro

Figura 149. Regulador de presion.
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V1.4 Aplicacion del proceso G.M.A.W.

Actualmente, es un proceso semiautomatico y automatico, que usa una
alimentacion continua de alambre y es adecuado en procesos industriales para la
union de carrocerias de automoviles, muebles metalicos para oficina, equipo médico,
industria alimentaria, contenedores maritimos, calderas para vapor, recipientes de
mediana presion, industria farmacéutica, carros de ferrocarril, plantas generadoras

de electricidad, etc.

El uso de este proceso se debe a su productividad y a la facilidad de
automatizacion, también su flexibilidad permite soldar todo tipo aceros de baja

aleacion, aceros inoxidables, aluminio, cobre, entre otros.

Figura 150. Aplicacion del proceso G.M.A.W. en la industria automotriz.
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Figura 153. Aplicacion del proceso G.M.A.W. en plataformas petroleras.
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V1.5 Diagnéstico de fallas en el proceso G.M.A.W.

Las uniones soldadas por el proceso G.M.A\W. son evaluadas mediante un
proceso de inspeccion en donde se consideran el tamafio, continuidad y resistencia del
cordon; para ello, se usan diferentes métodos de prueba que se clasifican en

destructivas y no destructivas.

Las pruebas no destructivas comprueban las propiedades fisicas sin realizar
ningan cambio en las uniones, entre los mMas comunes se encuentran: La inspeccion
visual, liquidos penetrantes, particulas magnéticas, ultrasonido y radiografia. En el caso
de las pruebas destructivas, se usan la dureza y la resistencia al impacto. Con base

en lo anterior, se indica a continuacion las fallas mas comunes en este proceso.
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Fallas.

Causas.

Soluciones.

Falta de fusion o
penetracion.

Variables del proceso .G.M.A.W. no
adecuados.

-Incrementar la tensién y la velocidad de alimentacién del
alambre.

-Reducir la velocidad de desplazamiento.

-Reducir la dimension del diametro del alambre.

-Reducir el espesor del cordén de soldadura.

Movimiento incorrecto del portaelectrodo o
pistola.

-Distribuir el calor del arco en forma simétrica en el metal
de aporte.

Portaelectrodo o pistola con inclinacion
excesiva.

-Mantener la inclinacion de acuerdo a la posicion de la
soldadura.

Boquilla inadecuada en la unién.

-Cambiar la boquilla de de acuerdo a la union.

Superficies sucias u oxidadas.

-Limpiar las superficies del chaflan.

Grietas.

Enfriamiento excesivo.

Se recomienda hacer un precalentamiento.

Electrodo o alambre inadecuado.

Utilizar el alambre adecuado para la union, se recomienda
consultar la tabla que proporciona el fabricante.

Penetracion excesiva respecto a la
anchura del cordon.

Revisar la composicion y la velocidad del alambre.

Aportacion elevada de calor.

Disminuir la velocidad de alimentacién del alambre o
aumentar el voltaje.

Tensiones elevadas.

Reducir la tension y la velocidad de alimentacion del
alambre 0 aumentar la velocidad de avance.

Enfriamiento rapido y grandes
deformaciones.

Precalentar para reducir las tensiones, utilizar una
secuencia de soldadura adecuada.

Tabla 26. Diagndéstico de fallas, causas y soluciones posibles en el proceso G.M.A.W.
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Fallas. Causas. Soluciones.
Proyeccion defectuosa del gas protector en Incrementar el caudal de gas de proteccion.
la proteccion de la zona de fusién.
Turbulencia del gas protector en la zona Disminuir el caudal para eliminar la turbulencia.
de fusion.
Excesivas corrientes de viento. Proteger la zona de fusion.
Porosidad.

Electrodo contaminado o sucio.

Utilizar exclusivamente electrodos limpios y secos.

Longitud de arco excesiva.

Disminuir la distancia entre la boqguilla y el metal de aporte.

Insuficiente proteccion debida a un avance
rapido.

Reducir la velocidad.

Contaminacion del gas de proteccion.

Utilizar gas protector de gran calidad. Es conveniente purgar
las botellas (excepto las de hidrégeno y mezclas con
hidrogeno) antes de conectarlos a las mangueras para
eliminar la acumulacion de polvo en el ducto.

Corddn irregular.

Intensidad de corriente excesiva.

Disminuir la intensidad con la velocidad del alambre.

Longitud de arco elevada.

Acercar la boquilla al metal base.

Movimiento de avance irregular.

Realizar un movimiento de avance uniforme en el
portaelectrodo o pistola.

Avance irregular del alambre.

Dar mas presion a los rodillos del alambre.

Excesiva inclinacién de la pistola.

Colocar la pistola con la inclinacién adecuada.
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V1.6 Medidas de seguridad.

Debido a que el proceso genera radiaciones y temperaturas elevadas en la
zona de fusion, es importante como en los demas procesos de soldadura por

arco eléctrico seguir las normas de seguridad que se mencionan a continuacion:
-Usar careta con filtro de acuerdo al amperaje seleccionado, se
recomienda usar la tabla de filtros del proceso G.T.A.W.

-Usar guantes, peto, calzado de seguridad y ropa de proteccién en
Optimas condiciones, para cubrir las partes expuestas a las radiaciones, al
calor y a la intensa luminosidad del arco.

-Soldar solamente en las areas designadas. Debe haber ventilacion ya
que el arco genera niveles peligrosos de ozono el cual es invisible y cuya

concentracion debe mantenerse al minimo.
-Ubicar el extinguidor mas préximo, antes de empezar a soldar.

- Asegurar que hayan sido avisadas otras personas que estan en el area

de soldar y que estén protegidas contra el arco, humos y chispas.
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CAPITULO VII. CONSERVACION Y RECUPERACION DE INSTALACIONES,
EQUIPOS Y PIEZAS MECANICAS.

La recuperacion de elementos mecanicos a través de la soldadura
comienza su aplicacion industrial a principios del siglo XX. El procedimiento de
recuperacion y recubrimiento de piezas tuvo su auge en la primera y segunda
guerra mundial, en donde la industria acelera los procesos de produccion debido a

la demanda bélica de los paises en conflicto.

En la actualidad, la conservacion y recuperacion de piezas metalicas de
maquinas, equipos e instalaciones consisten en devolver las caracteristicas
internas y externas para permitir alargar el tiempo de vida util y con ello una
reduccibn de costos. Para llevar a cabo lo anterior, la tecnologia de la
recuperacion y los procesos involucrados deben ser realizados bajo técnicas

especificas.

La recuperacibn de piezas y equipos metalicos se realiza con el
recubrimiento de un material especifico a través de uno o varios procesos de
soldadura, el cual iguala o mejora la resistencia al desgaste a la cual son
sometidos los elementos mecanicos. Para efectuar la recuperacion, primero se

determinan los tipos de desgaste presentes en un equipo 0 componente.
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VII.1 Tipos de desgaste.

El desgaste es el deterioro o dafio de una superficie sélida debido al
movimiento de dicha superficie al estar en contacto con otra pieza o sustancia. El
desgaste es una de las principales causas por la cual se hace necesario el
mantenimiento industrial; provoca el dafio superficial de los materiales al estar
sometido a ciertas condiciones de trabajo. Lo anterior origina la pérdida de
material, la reducciébn de sus dimensiones y por lo tanto la variaciéon de
tolerancias. Entre los tipos mas comunes de desgaste se encuentran: Friccion,

abrasion, corrosion, por fatiga, entre otros.

-Desgaste por friccion.

Se presenta cuando dos superficies se deslizan una contra otra. Los puntos
de contacto y el deslizamiento desgastan la unién desgarrando el material de una
superficie  ocasionando un dafio considerable; un ejemplo de este tipo de

desgaste es cuando gira una flecha de acero en un buje de bronce.

-Desgaste por abrasion.

Se produce cuando unas particulas solidas actian en dos o mas superficies
metalicas. En la abrasion, las particulas duras son atrapadas entre dos superficies
deslizantes y desgastan por rozamiento uno o mas elementos mecanicos. El
desgaste abrasivo puede ocurrir con o sin la presencia de liquidos; tal es el caso
de los equipos de perforacion, trituradoras, retroexcavadoras, palas mecanicas,

entre otros.
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-Desgaste por corrosion.

Es ocasionado por la reacciéon superficial de metales con el medio que les
rodea implicando la formacién de peliculas superficiales u 6xidos. Estas particulas
son duras y crean una capa protectora sobre la superficie que llegan a crecer
hasta un punto en que se vuelven fragiles y propensas a ser removidas. Este
desgaste se puede observar en los cascos de los barcos, carrocerias de autos y

superficies expuestas al medio ambiente.

-Desgaste por fatiga.

Es producido por la aplicacién continua de cargas que crean tensiones y
fisuras en las superficies de las piezas; a medida que las fisuras crecen ocurre un
repentino desprendimiento de material. Un ejemplo tipico de este desgaste, es en
los rodamientos, donde las cargas ciclicas las producen las bolas sobre la
superficie de la pista de dicho rodamiento.

VII.2 Identificacion de metales.

En la conservacion y recuperacion de piezas metalicas, partes de
maquinas, equipos e instalaciones, se debe identificar las propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas del material con el propésito de seleccionar adecuadamente
el metal de aporte y el proceso de soldadura. A continuacion se indican algunos
ensayos practicos que se pueden hacer en un taller para identificar el tipo de

material.

-Ensayo de apariencia.
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Un metal se puede identificar con el color y brillo, de esta forma, se puede
distinguir muchos materiales como el aluminio, cobre, aluminio, bronce, latén

entre otros.

-Ensayo de chispas.

Para identificar los aceros, se recomienda esmerilar una pequefa area del
mismo. Los aceros presentan diferentes tipos de colores cuando se esmerilan, en
cambio; los metales no ferrosos no exhiben chispas. Es util consultar las tablas
gue proporcionan los fabricantes de acero para identificar los colores que emiten

cuando se usa a este tipo de prueba.

-Ensayo magnético

Un iman resulta util cuando los materiales tienen pintura u oOxido, los
metales ferrosos son magnéticos y los no ferrosos no presentan magnetismo.

VII.3 Tipos de acero usados en la reparacion de piezas mecanicas.

Después de identificar el material y el tipo de desgaste al cual es sometido
el elemento mecéanico, se procede a la reparacion del componente averiado, los
aceros mas usados para este propdsito son los siguientes:

-Acero con bajo y mediano contenido de carbono, entre 0.10 - 0.55% de C.

Este tipo de acero se usa en la mayoria de los procesos de soldadura, su
aplicacidon se encuentra en tuberias, elementos estructurales, partes automotrices

y elementos de maquinas que requieren alta resistencia mecanica.

-Aceros con alto contenido de carbono, entre 0.55 -1.5% de C.
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Este tipo de acero se usa en todos los procesos de soldadura, su principal

aplicacion es en la fabricacion de herramientas.

-Acero con baja aleacion.

La aplicacion de este tipo de acero es para la soldadura de elementos
mecanicos de alta resistencia. Un ejemplo de su aplicacidén es en los vagones de

ferrocarril y estructuras de edificios.

-Acero al manganeso, entre 11 - 14% de Mn.

-Este tipo de acero se suelda por arco eléctrico protegido y aplicando
cordones de soldadura cortos y angostos. Se usa en la reparacion de

excavadoras, trituradoras y palas mecanicas.
-Acero inoxidable.

Su aplicacion se encuentra en tanques, tuberias, utensilios para cocina.
Los procesos de soldadura mas recomendables para este tipo de recubrimiento
son el G.TAW.y G.M.AW.

La AW.S. clasifica los recubrimientos en el apartado A.5.21 de
especificaciones de varillas y electrodos para recubrimientos, en cuatro grupos

principales.

Especificacion. Recubrimiento. Caracteristicas.

Aleaciones de elevada
dureza de aceros para
herramientas.

RFe5-A, RFe5-B, EFe5- | Vvarilas y Electrodos para
A, EFe5-B, EFe5-C herramientas.
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Electrodos de acero con Aleaciones de acero

EfeMn-A, EFeMn-B manganeso. resistentes a abrasion.

Varillas y electrodos con alto | Aleaciones de acero con

FFeCr-Al, EFeCr-Al contenido de cromo. resistencia a la corrosion.

Varillas 'y electrodos de | Aceros con elevada

EWC-XX, EWC-XX tungsteno. dureza.

Tabla 28. Tipos de acero usados en la recuperacion de piezas.

VII.4 Recuperacion de equipos y piezas mecanicas.

En la recuperacion de equipos y piezas mecdnicas, el técnico en procesos
industriales debe analizar el aspecto técnico y econdémico, para lograr lo anterior,

es necesario tomar en cuenta las siguientes variables:
-Analisis del tipo de servicio a desarrollar en la pieza.

Se refiere a las condiciones quimicas, fisicas y mecénicas de trabajo del

elemento mecanico en reparacion.
-Seleccion del tipo de recubrimiento.

Es el metal de aporte a depositar en la superficie del metal base para
regresarle las propiedades iniciales. Un ejemplo de lo anterior es cuando en los
aceros al carbono se deposita una primera capa de soldadura y posteriormente

otra capa para regresarle las propiedades mecanicas iniciales.
-Seleccion del proceso de soldadura.

El uso de los diferentes procesos de soldadura dependera de las dos
primeras variables. Entre los mas comunes para este tipo de reparacion se
encuentran: La soldadura por arco eléctrico, G.T.AW., G.M.AW., soldadura

oxiacetilénica, entre otros.

VII.5 Aplicacion industrial.
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La reparacidn o recuperacion de piezas requiere de un amplio conocimiento
de las caracteristicas del equipo o pieza a reparar. El uso del recubrimiento asi
como los procesos de soldadura a usar se han extendido a diferentes ramas de la
industria; lo anterior, se observa en la reparacion de carrocerias para vehiculos,
tubos de escape, partes de ferrocarril, dientes para excavadoras, palas
mecanicas, estructuras metdalicas, ejes o flechas de buques petroleros,
perforadoras, partes de bombas, maquinas y herramientas especiales, recipientes
a presion, ejes de molinos, rodillos transportadores, rodillos de colada continua,

prensas de trituracién, campanas del alto

horno, hornos de arco eléctrico, componentes de turbina, rotor de turbinas, entre

otras.

Figura 154 .Reparacién de rotor de turbina.



Figura 155. Reparacion de dientes de pala de una excavadora.

Figura 156. Reparacion de dientes de engranaje.
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Figura 157. Reparacion de partes de maquinaria agricola.



Figura 158. Reparacion de un eje.

Figura 159. Reparacion de la tapa de una bomba para aguas residuales.
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ANEXO I.
EJERCICIOS

En este apartado se incluyen una serie de preguntas que el alumno
puede consultar y resolver para una mejor comprensién de la unidad de
aprendizaje.
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CAPITULO I. PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DE LOS PROCESOS DE
SOLDADURA.

¢En qué consiste la propiedad fisica de los metales?

Anote y describa dos propiedades quimicas de los materiales metalicos.

Anote cinco propiedades mecanicas de los metales.

Explique que es un acero.

Indique las caracteristicas de los siguientes aceros:

Acero A.W.S5.1040:

Acero 1045:

Acero 2520:
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6. Describa que es una soldadura por fusién.

7. Anote 5 procesos de soldadura por fusion.

8. Indique las caracteristicas de la soldadura por presién.

9. Escriba cinco procesos de soldadura por presion.

10. Indique las caracteristicas de un acero aleado.

183



CAPITULO Il. SOLDADURA CON ARCO ELECTRICO PROTEGIDO.

¢ Con qué siglas identifica la A.W.S., la soldadura con arco eléctrico protegido?

. Anote los accesorios utilizados en el proceso de arco metélico con electrodo
recubierto.

Con el auxilio de un croquis, indique las partes de un cordén de soldadura por
arco eléctrico.

184



6. Describa que es una corriente alterna.
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12. ,Como se determina la intensidad de corriente o amperaje en el proceso de
soldadura con arco metalico con electrodo revestido?

13. ¢ Cudles son las funciones del portaelectrodo en un proceso de soldadura por
arco eléctrico?

14. ¢ Cudles son las funciones de la pinza a tierra en un proceso de soldadura por
arco eléctrico?

15. Calcular la intensidad de corriente eléctrica o amperaje para los siguientes
diametros de electrodos:

3132 Plg-mnmmmmmmmem e e

---------- 1/8  Plg =-mmmmmmmm e e e

Tl R ][ B e

I o] [ B
16. Describa que es corriente directa.

186



17. Anote los diametros mas usados de los electrodos revestidos para soldadura por
arco.

S.M.AW.

21. Con el auxilio de un croquis, describa el angulo de avance del electrodo en un
proceso de soldadura por arco eléctrico.

22. Anote las caracteristicas de los cristales para soldar en el proceso por arco
eléctrico.
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23. Escriba los tipos de maquinas de soldar usados en el proceso S.M.A.W.

24. Escriba los cinco tipos de revestimiento usados en los electrodos para arco
eléctrico.

0o F——— S — S— -
0 ———— e -
-------------- p{0) K P —

------ ceeene=-6024:

26. Para un electrodo de didmetro de ¥ plg de diametro, calcule la longitud de arco
en un proceso de soldadura por arco eléctrico.

27. Mediante el auxilio de varios croquis, indique las uniones comunes en un
proceso de soldadura por arco eléctrico.
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28. Escriba cinco fallas asi como las soluciones posibles en un proceso
soldadura por arco eléctrico.
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CAPITULO Ill. SOLDADURA Y CORTE CON FLAMA DE OXIGENO Y
ACETILENO.

1. ¢Cual es el propésito de los reguladores de presion?

2. ¢Cual es el proposito de las valvulas y tapones de seguridad de los cilindros
de acetileno y oxigeno?

5. Anote tres ventajas de la soldadura oxiacetilénica.
6. ¢Cual es zona mas caliente en una flama neutra?
7. ¢Cual es la diferencia entre una flama carburante y una flama oxidante?
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8. Indique las partes principales de un soplete oxiacetilénico.

9. Anote los tipos de boquillas para soldar en el proceso de oxiacetileno.

11.De los tres tipos de flamas que se obtienen en la soldadura oxiacetilénica,
¢,Cual es la que produce mas cantidad de calor?

12.¢,Qué tipo de materiales metélicos pueden soldarse en el proceso de
oxiacetileno?

14.Escriba los tres tipos de flama obtenidos en la soldadura oxiacetilénica.

15. Anote tres variables que intervienen en el proceso de oxiacetileno.
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16.¢De qué depende el tipo de boquilla en un trabajo de soldadura soldadura
oxiacetilénica?

17.¢De qué depende la presion de trabajo de los gases usados en el proceso
de oxiacetileno?

18. ¢ A gué distancia y angulo debe tener la boquilla con respecto a la pieza a
unir en la soldadura oxiacetilénica?

19.De acuerdo a la AW.S., (Como se identifica el metal de aporte en el
proceso de oxiacetileno?
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22.Indigue 5 accesorios usados en el proceso de oxiacetileno.

23.¢.De qué depende la seleccion del cristal obscuro en la soldadura
oxiacetilénica?

25.¢De qué depende la seleccién del soplete para cortar en el proceso de
oxiacetileno?

27.Anote 7 accesorios del equipo de proteccidén personal para la soldadura de
oxiacetileno.
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CAPITULO IV. SOLDADURA POR RESISTENCIA ELECTRICA.

1. Describa el proceso de soldadura por resistencia eléctrica.

2. Anote los tres procesos mas comunes de la soldadura por resistencia
eléctrica.

Soldadura por puntos---------=-=========-=-=-m----- e
Soldadura por costura------------=-=-=-------- S — S
Soldadura a tope---------==============m=mn--- S —
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CAPITULO V. SOLDADURA CON ARCO DE TUNGSTENO Y GAS, G.T.A.W.

1. En qué consiste la soldadura de arco con electrodo no consumible y gas
inerte.

2. ¢Qué abreviaturas utiliza la AW.S. para la soldadura de arco con
electrodo no consumible y gas inerte?

5. Escriba cinco ventajas del proceso G.T.A.W. con respecto a la soldadura de
arco con electrodo revestido.
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G.T.AW.?

11.Por medio de un croquis, indique la conexién para usar polaridad directa y
polaridad invertida en el proceso G.T.A.W.
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12. ¢Para qué se usa la corriente de alta frecuencia en el proceso T.1.G.?

T.1.G.?

T.1.G.

17.Explique el funcionamiento del regulador de presion y el flujometro en el
proceso G.T.A.W.
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19.Para un trabajo que requiere 400 amperes, ¢,Cual es el numero de filtro a
usar en el proceso T.1.G.?

CAPITULO VI. SOLDADURA CON ARCO METALICO Y GAS,
G.M.A.W.

1. ¢En qué consiste el proceso de soldadura de arco metalico y gas, con
electrodo consumible?
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7. Atravesde un croquis, indigque el angulo que debe llevar el
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10.Para los siguientes electrodos o alambres solidos, determine sus
caracteristicas:
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15.¢En qué consiste la unidad alimentadora de alambre?
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18.Describa en qué consisten las siguientes fallas del proceso G.M.A.W., e

indique las soluciones para cada caso.

-Falta de penetracion.
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-Cordon irregular.
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CAPITULO VII. CONSERVACION Y RECUPERACION DE INSTALACIONES,
EQUIPOS Y PIEZAS MECANICAS.

1. Anote la definicion de desgaste en los elementos mecanicos.

4. Con base en la AW.S., escriba las cuatro clasificaciones de los aceros
usados en la recuperacién de piezas metalicas.

5. Anote cinco aplicaciones industriales de los aceros usados en la reparacion
de elementos mecanicos.
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. ¢, Qué es un desgaste por friccion?
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ANEXO II.TABLAS DE PRUEBAS NO
DESTRUCTIVAS.
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METODO DE EQUIPO USADO DETECTA VENTAJAS LIMITACIONES OBSERVACIONES
INSPECCION
-Lupa, calibrador de tamafio | -Fallas de superficie, -Bajo costo. -Aplicable solo a -Debe ser el método primario
. de soldadura, regla de bolsillo, | grietas, porosidad, defectos de de inspeccidn, independiente de
Visual flexbmetro, normas para de | crateres., inclusiones | -Se puede aplicar en | supefficie. la aplicacién de otros métodos.
soldadura para el proceso. de escoria. el en proceso y
permite corregir los | -No da una -Inspeccién necesaria.
-Distorsion, exceso de | defectos. indicacién
soldadura,  cordones permanente
irregulares, -Detecta
desalineaciéon y ajuste | procedimientos
incorrecto. incorrectos.
Liquido -Colorantes o liquidos -Grietas de superficie -Se aplica en | -Solo se detectan -En recipientes de pared
penetrante fluorescentes y reveladores que no se detectan a materiales defectos en la delgada, revela fugas que no se
simple vista. magnéticos y no superficie. pueden localizar con las
-Fuente de luz ultravioleta magnéticos. pruebas con aire a presion.
-Excelente para -No es eficaz en
localizar filtraciones -Facil de usar. piezas calientes. -Las condiciones sin
en las soldaduras. importancia en la superficie
-Bajo costo. (humo, escoria) suelen dar
indicaciones engafiosas.
Particulas -Equipo comercial especial. -Grietas de superficie -Se aplica en -S6lo se detectan -En recipientes de pared
magnéticas que no se detectan a materiales defectos en la delgada, revela fugas que no se
-Polvos magnéticos; en forma | simple vista. magnéticos y no superficie. pueden localizar con las
seca 0 humeda. Pueden ser magnéticos. pruebas con aire a presion.
fluorescentes para observacion | -Localiza filtraciones en -No es eficaz en
con luz ultravioleta. la soldadura. -Facil de usar. piezas calientes. -Las condiciones sin
-Bajo costo. importancia en la superficie
(humo, escoria) suelen dar

indicaciones engafiosas.

Tabla 29. Pruebas no destructivas de soldadura.
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METODO DE EQUIPO USADO DETECTA VENTAJAS LIMITACIONES OBSERVACIONES
INSPECCION
-Muchos cédigos y
-Méaquina de rayos X -Fallas macroscopicas | -Cuando se fotografia | -Requiere especificaciones
) s para inspeccionar internas, grietas, la soldadura, queda capacitacién para requieren la inspeccién con
Radiografia soldaduras, piezas de

fundicion y forjadas.

-Pelicula y aparato revelador.

porosidad, sopladuras,
inclusiones no
metalicas, penetracion
incompleta en la raiz,
socavado y
quemaduras.

un dato permanente
en la pelicula para su
analisis.

operar el equipo e
interpretar las
indicaciones.

- No es adecuado
para inspeccién de
soldaduras de filete.

rayos X.

-Util para la calificacion de
soldaduras y procesos de
soldadura.

-Debido al costo, su uso se

debe limitarse a las areas en
las cuales los otras pruebas

no ofrecen seguridad..

Ultrasonido

-Equipo comercial
especial para soldadura de
ultrasonido.

-Patrones estandar de
referencia.

-Fallas en la superficie
y debajo de ella.

-Se usa para detectar
defectos similares a
laminaciones

debajo de la superficie.

-Permite explorar
uniones inaccesibles
a la radiografia.

-Requiere de mucha
especializacion para
interpretar los
patrones de
impulsos y ecos.

-No se puede tener
con facilidad un

registro permanente.

-Se requiere capacitacion en
este tipo de prueba, debido a
los pardmetros empleados en
el equipo.

Tabla 30. Pruebas no destructivas de soldadura (continuacion).
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ANEXO [II: NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-027-STPS-2008,
ACTIVIDADES DE SOLDADURA Y CORTE, CONDICIONES DE
SEGURIDAD E HIGIENE.

Publicado en el Diario Oficial de la Federacidn, el 7 de noviembre de 2008.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-027-STPS-2008, ACTIVIDADES DE SOLDADURA Y CORTE,
CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria del
Trabajo y Prevision Social.

JAVIER LOZANO ALARCON, Secretario del Trabajo y Previsién Social, con fundamento en los
articulos 16 y 40 fracciones | y Xl de la Ley Orgdnica de la Administracién Publica Federal; 512, 523
fraccién I, 524 y 527 ultimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 30. fraccién XI, 38 fraccién Il, 40
fraccién VI, 46, 47 fraccién IV, 51 cuarto parrafo y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn; 40.,y
del 40 al 46 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo; 3,5y 18
del Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 27 de junio de 2006, en cumplimiento de lo previsto por el articulo 46 fraccidon |, de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, la Secretaria del Trabajo y Previsién Social
presentd ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo,
el Anteproyecto de Modificacidn de la presente Norma Oficial Mexicana y que el citado Comité lo
considerd correcto y acordd que se publicara como Proyecto en el Diario Oficial de la Federacion;
Que con objeto de cumplir con lo dispuesto en los articulos 69-E y 69-H de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo, el Anteproyecto correspondiente fue sometido a la consideracion
de la Comisidn Federal de Mejora Regulatoria, la que dictamind favorablemente en relacién al
mismo; Que con fecha 26 de febrero de 2008, en cumplimiento del Acuerdo por el que se
establecen la organizacion y Reglas de Operacién del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
de Seguridad y Salud en el Trabajo, y de lo previsto por el articulo 47 fraccién | de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacidn, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el Proyecto de
Modificacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-027-STPS-2000, Soldadura y corte-Condiciones
de seguridad e higiene, para quedar como PROY-NOM-027-STPS-2006, Actividades de soldadura y
corte-Condiciones de seguridad e higiene, a efecto de que, dentro de los siguientes 60 dias
naturales a dicha publicacidn, los interesados presentaran sus comentarios al Comité; Que
habiendo recibido comentarios de dos promoventes, el Comité referido procedid a su estudio y
resolvié oportunamente sobre los mismos, publicando esta dependencia las respuestas
respectivas en el Diario Oficial de la Federacidon el 12 de agosto de 2008 en cumplimiento a lo
previsto por el articulo 47 fraccién Il de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidén; Que
derivado de la incorporacién de los comentarios presentados al Proyecto de Modificacion a la
Norma Oficial Mexicana NOM-027-STPS-2000, Soldadura y corte-Condiciones de seguridad e
higiene, para quedar como PROY-NOM-027-STPS-2006, Actividades de soldadura y corte-
Condiciones de seguridad e higiene, asi como de la revisidn final del propio proyecto, se realizaron
diversas modificaciones con el propdsito de dar claridad, congruencia y certeza juridica en cuanto
a las disposiciones que aplican en los centros de trabajo, y Que en atencién a las anteriores
consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de Normalizacidn de Seguridad y
Salud en el Trabajo otorgd la aprobacion respectiva, se expide la siguiente:
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-027-STPS-2008, ACTIVIDADES DE SOLDADURA Y CORTE-
CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE

iNDICE

. Objetivo

. Campo de aplicacion

. Referencias

. Definiciones

. Obligaciones del patrén

. Obligaciones de los trabajadores

. Andlisis de riesgos potenciales

. Condiciones de seguridad e higiene durante las actividades de soldadura y corte

. Requisitos del programa de actividades de soldadura y corte

10. Requisitos de los procedimientos de seguridad

11. Requisitos del procedimiento de rescate de un trabajador accidentado durante las actividades
de soldaduray corte en: alturas, sétanos, subterraneos, espacios confinados o en recipientes
donde existan polvos, gases o vapores inflamables o explosivos

12. Unidades de verificacién

13. Procedimiento para la evaluacién de la conformidad

14. Vigilancia

15. Bibliografia

16. Concordancia con normas internacionales

Guia de referencia I. Identificacion del riesgo segln el proceso de soldadura utilizado

Guia de referencia Il. Acciones concretas en las actividades de soldadura y corte

O o0 NOULLDS WN -

1. OBIJETIVO

Establecer condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para prevenir riesgos de
trabajo durante las actividades de soldadura y corte.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo donde se
realicen actividades de soldadura y corte.

3. REFERENCIAS

Para la correcta interpretacion de esta Norma, deben consultarse las siguientes normas oficiales
mexicanas vigentes o las que las sustituyan:
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NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccidn y dispositivos de seguridad en la maquinaria 'y
equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-022-STPS-1999, Electricidad estatica en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad e
higiene.

NOM-026-STPS-1998, Colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacidn de riesgos por
fluidos conducidos en tuberias.

4. DEFINICIONES

Para efectos de esta Norma se establecen las definiciones siguientes:

4.1 Actividades de soldadura y corte: son todos aquellos procesos y procedimientos que se desarrollan
de manera permanente, provisional o en caso de mantenimiento a nivel de piso, altura, sétano,
espacio confinado o en recipientes que contengan o hayan contenido residuos inflamables o explosivos
para que el trabajador realice la unién, separacién o perforacion de metales.

4.2 Analisis de riesgo potencial: es la determinacion de las condiciones inseguras en el equipo,
materiales base, de aporte, gases combustibles que se emplean para soldar o cortar, areas de trabajo,
tiempo de exposicion, equipo de proteccidn personal y concentracidn de contaminantes, o la falta de
capacitacion del soldador que conducen a accidentes o enfermedades de trabajo durante la actividad
de soldadura o corte, y que conlleven a causar dafios a la salud y vida de trabajadores, a terceros o bien
al centro de trabajo.

4.3 Area de trabajo: es el lugar especifico en donde se llevan a cabo las actividades de soldadura o
corte.

4.4 Atmdsfera explosiva: es la concentracidon ambiental de las sustancias quimicas peligrosas, que se
encuentra entre los limites inferior y superior de inflamabilidad.

4.6 Atmodsfera no respirable: es el medio ambiente laboral con deficiencia o exceso de oxigeno, esto es,
con menos de 19.5% o mds del 23.5% de oxigeno en la atmdsfera del ambiente laboral.

4.7 Autoridad del trabajo; autoridad laboral: son las unidades administrativas competentes de la
Secretaria del Trabajo y Previsidn Social, que realicen funciones de inspeccién en materia de seguridad
y salud en el trabajo, y las correspondientes de las entidades federativas y del Distrito Federal, que
actuen en auxilio de aquéllas.

4.8 Autorizacion: es el acto mediante el cual el patrdn, o una persona designada por éste, permite por
escrito que un trabajador capacitado realice trabajos de soldadura y corte, en un drea no designada
especificamente para la realizacién de estas actividades.

4.9 Careta de proteccidn: es el equipo de proteccion personal usado en las actividades de soldadura o
corte, que sirve para proteger los ojos, la cara y el cuello del trabajador contra la radiacidn ultravioleta,
infrarroja y visible, y de quemaduras por salpicaduras de cualquier material que sea expulsado al soldar
o cortar.

4.10 Caseta de soldar: es un recinto destinado para realizar actividades de soldaduray corte, que
permite proteger a terceros de quemaduras y radiacion.

4.11 Cilindro: es un contenedor portatil cilindrico que se usa para transportar y almacenar gases
comprimidos utilizados en las actividades de soldadura y corte.

4.12 Corte: es la actividad por medio de la cual se separa un material metalico, al fundir un area
especifica por medio del calor del arco que se establece entre el electrodo y el material base, o por la
reaccién quimica del oxigeno y el gas combustible con el metal base.
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4.13 Escoria: es un material sélido no metalico proveniente del revestimiento del electrodo o de algun
material extrafio, que queda atrapado en el metal de la soldadura o entre éste y el metal base, al
momento de soldar o cortar por cualquier proceso de soldadura.

4.14 Espacio confinado: es un lugar lo suficientemente amplio, que tiene medios limitados o
restringidos para su acceso o salida, que no esta disefiado para ser ocupado por una persona en forma
continua y en el cual se realizan trabajos especificos ocasionalmente, con ventilacién natural deficiente,
configurado de tal manera que una persona puede en su interior desempenar una tarea asignada.

4.15 Fuente de ignicidn: es cualquier chispa, escoria, equipo o tuberia caliente, o material con
caracteristicas tales que puedan, en combinacién con cantidades adecuadas de comburente o
combustible, ser factores de riesgo de incendio o explosién.

4.16 Gases combustibles: son gases que generalmente en combinacion con el oxigeno, son usados para
el proceso de soldadura o corte. Algunos de ellos son: el acetileno, el gas natural, el hidrégeno, el
propano, el propadieno-metilacetileno estabilizado, y otros combustibles sintéticos e hidrocarburos.
4.17 Mampara: es un cancel o biombo portatil, que sirve para proteger de radiaciones, chispas o
material incandescente a terceros, en las actividades de soldadura y corte.

4.18 Material base: es aquel material que va a ser soldado o cortado por cualquier proceso de
soldadura o corte.

4.19 Material de consumo; pieza de consumo: son todos aquellos medios que se acoplan a los
equipos de soldadura y corte y que sufren deterioro durante su uso, éstos pueden ser sopletes,
mangueras, conectores, boquillas y unidades de alimentacidn de alambre, entre otras.

4.20 Material resistente al fuego: es todo aquel material que no es combustible y que sujeto a la
accion del fuego, no arde ni genera humos o vapores téxicos, ni falla mecanicamente por un
periodo de al menos dos horas.

4.21 Radiacién ultravioleta: es una forma de radiacién electromagnética de longitud de onda mas
corta que la de la luz visible (desde 1 nm hasta 400 nm), producida por las actividades de
soldadura y corte, cuyo poder de penetracidn por un tiempo prolongado ocasiona lesiones
irreversibles a la retina y excita la produccién de melanina protectora de las capas de la piel.
4.24 Soldadura: es la coalescencia localizada de metales, producida por el calentamiento de los
materiales metdlicos a una temperatura apropiada, con o sin aplicacidn de presiéon y con o sin
empleo de material de aporte para la unioén.

5. OBLIGACIONES DEL PATRON

5.1 Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando ésta asi lo solicite, los documentos que la presente
Norma le obligue a elaborar o poseer.

5.2 Contar con el andlisis de riesgos potenciales para las actividades de soldadura y corte que se
desarrollen en el centro de trabajo, de acuerdo a lo establecido en el Capitulo 7 y adoptar las

211



condiciones de seguridad e higiene correspondientes, de conformidad con lo que establece el
Capitulo 8.

5.3 Informar a los trabajadores que realicen actividades de soldadura y corte sobre los riesgos a
los

gue se exponen, a través de carteles, folletos, guias o de forma verbal; la informacién debe darse
por lo menos dos veces al afio y llevar un registro que contenga al menos, nombre y firma de los
trabajadores que recibieron la informacién, asi como la fecha, tema y nombre de la persona que la
proporciond.

5.4 Contar con el programa para las actividades de soldadura y corte de conformidad con lo que se
establece en el apartado 9.1 de la presente Norma. Adicionalmente, debe incluir los
procedimientos y

controles especificos establecidos en el apartado 9.2, en caso de contar con areas de trabajo,
espacios confinados, procesos (provisionales o en caso de mantenimiento) o recipientes donde
existan polvos, gases o vapores inflamables o explosivos que representen peligro para los
trabajadores.

5.5 Contar con los procedimientos de seguridad para que sean aplicados por los trabajadores que
desarrollan actividades de soldadura y corte de conformidad con lo que se establece en el Capitulo
10 de la presente Norma.

5.6 Capacitar y adiestrar al menos una vez por afo a los trabajadores que desarrollan actividades
de

soldadura y corte, y al supervisor que vigila la aplicacién de los procedimientos de seguridad,
tomando como base los procedimientos de seguridad e higiene incluidos en el programa de
soldadura y corte a que se refiere el Capitulo 9 de la presente Norma.

5.7 Establecer controles especificos para las actividades de soldadura y corte que se realicen en
recipientes, espacios confinados o subterraneos y en donde existan polvos, gases o vapores
inflamables o explosivos que representen peligro para los trabajadores, de conformidad con el
apartado 9.2.

5.8 Autorizar por escrito a los trabajadores que realicen actividades de soldadura y corte en areas
de

riesgo como: areas controladas con presencia de sustancias inflamables o explosivas, espacios
confinados, alturas, sétanos, subterraneos, y aquéllas no designadas especificamente para estas
actividades.

5.9 Supervisar que las actividades de soldadura y corte en lugares peligrosos (alturas, espacios
confinados, sdtanos, subterraneos, areas controladas con presencia de sustancias inflamables o
explosivas, otros) se realicen en condiciones de seguridad e higiene.

5.10 Contar con un procedimiento de rescate para alturas, s6tanos, subterraneos, espacios
confinados o en recipientes donde existan polvos, gases o vapores inflamables o explosivos de
conformidad con el Capitulo 11.
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5.11 Capacitar y adiestrar, al menos una vez por afio, al personal asignado para realizar las
actividades de rescate de trabajadores accidentados en alturas, subterraneos o espacios
confinados con base en los procedimientos establecidos en el Capitulo 11.

5.12 Contar con materiales y equipo para realizar el rescate de los trabajadores accidentados en
alturas, subterraneos o espacios confinados.

5.13 Capacitar, adiestrar y autorizar a los trabajadores para dar el mantenimiento preventivo y, en
su

caso, correctivo, al equipo y maquinaria utilizada en las actividades de soldadura y corte del centro
de trabajo.

5.14 Proporcionar a los trabajadores el equipo de proteccidn personal considerado en el Capitulo
8, inciso c), y el que se determine con base en el andlisis de riesgos potenciales, y capacitarlos
sobre su uso, mantenimiento y reemplazo.

5.15 Someter a examenes médicos especificos a los trabajadores que realicen actividades de
soldadura y corte, segun lo establezcan las normas oficiales mexicanas que al respecto emita la
Secretaria de Salud. En caso de no existir normatividad de la Secretaria de Salud, el médico de la
empresa determinara el contenido de los exdmenes médicos que se realizardn con una
periodicidad de al menos una vez cada doce meses, y la vigilancia a la salud que se deba aplicar,
mismos que quedaran asentados en el expediente médico que, para tal efecto, se tenga del
trabajador.

5.16 Contar con los procedimientos que permitan brindar la atencién a un posible accidentado
durante las actividades de soldadura y corte. Cuando asigne personal para proporcionar los
primeros auxilios, debe capacitarlo y adiestrarlo en esta materia, al menos una vez por afio.

5.17 Contar con un botiquin de primeros auxilios en el area donde se desarrollen actividades de
soldadura y corte, en el que se deben incluir los materiales que se requieran de conformidad con
el andlisis de riesgos potenciales.

5.18 Vigilar que el personal externo contratado para realizar las actividades de soldadura y corte
en el centro de trabajo, cumpla con lo establecido en el Capitulo 5 de la presente Norma.

6. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

6.1 Participar en la capacitacion proporcionada por el patron.

6.2 Desarrollar sus actividades de acuerdo a los procedimientos contenidos en el programa
especifico de seguridad e higiene, y a las condiciones de seguridad e higiene establecidas en esta
Norma.

6.3 Utilizar el equipo de proteccidn personal de acuerdo a las instrucciones de uso y
mantenimiento proporcionadas por el patrén.

6.4 Realizar las actividades de soldadura y corte sélo si cuenta con la capacitacién y, en su caso,
con

la autorizacidn correspondiente.

6.5 Someterse a los exdmenes médicos especificos que el patrén indique para valorar su estado de
salud al menos cada doce meses.

7. ANALISIS DE RIESGOS POTENCIALES
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El analisis de riesgos potenciales debe contener al menos lo siguiente:
a) La identificacion de los procesos y areas de trabajo en donde se lleven a cabo las
actividades de soldadura o corte;

b) La relacidn de los equipos, materiales base, materiales de aporte y gases combustibles que se
emplean para soldar o cortar;

c) La determinacion de las condiciones peligrosas, incluyendo las emergencias que se puedan
presentar en el equipo o maquinaria que se utilice (ejemplo: fuga de gases comprimidos en el
procedimiento de soldadura y corte);

d) La determinacion de los agentes quimicos y fisicos que se produzcan y que generen
contaminacién en el medio ambiente laboral,;

e) El tipo de riesgo al que se enfrentan los trabajadores (directo o indirecto) y el tiempo de
exposicion;

f) Un listado de los dafios a la salud que incluya la relacidn causa efecto por la exposicion a humos,
vapores, radiaciones no ionizantes (infrarroja, ultravioleta y la luz brillante, entre otras), ruido,
descargas eléctricas, cambios bruscos de temperatura, explosiones o atmdsferas no respirables.
Ver ejemplo en la guia de referencia |;

g) La identificacién de las partes del cuerpo que requieren proteccién para evitar dafios a la salud
de los soldadores o cortadores;

h) Los medios de control para minimizar o eliminar el riesgo en:

1) El trabajador (equipo de proteccion personal que se requiere para controlar la exposicion de los
soldadores);

2) Las dreas de trabajo (ventilacion natural o artificial, por ejemplo extractores de aire), la
proteccion que se requiere para evitar dafios a terceros, para controlar los conatos de incendio
que puedan presentarse o para controlar la presencia de agentes quimicos, entre otros, y

3) En caso de accidente, el listado del contenido minimo del botiquin de primeros auxilios. En caso
de requerirse, los equipos y materiales para aplicar los procedimientos de rescate en alturas,
subterraneos o espacios confinados, de conformidad con el capitulo 11;

i) El equipo de soldadura y corte;

j) La identificacién de dreas con atmdsferas no respirables, y

k) La necesidad de aplicar procedimientos de rescate en alturas, subterraneos o espacios
confinados, conforme al Capitulo 11.

8. CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE DURANTE LAS ACTIVIDADES DE SOLDADURA Y CORTE
a) Contar con un extintor tipo ABC que sea de la capacidad acorde al analisis de riesgos

potenciales, en un radio no mayor a 7 metros, en el area donde se desarrollen las actividades de
soldadura y corte;
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b) Contar con casetas de soldar o con mamparas para delimitar las dreas en donde se realicen
actividades de soldadura o corte;

c) Utilizar, al menos, el siguiente equipo de proteccién personal conforme al proceso de soldadura
o corte que se emplee: caretas o lentes con sombra de soldador, proteccidn facial, capuchas
(monjas), respirador para humos, peto (mandil), guantes para soldador, polainas, mangas y
zapatos de seguridad;

d) Revisar que los equipos y elementos de seguridad acoplados a los cilindros que contengan gases
combustibles estén en condiciones de funcionamiento. Los resultados de la revisidn se deben
registrar en una bitacora donde se precise el nimero de serie, lote, marca y modelo de los equipos
y elementos de acoplamiento, asi como el estado que presentan en lo que se refiere a su
hermeticidad y limpieza (libre de grasa);

e) Prohibir la utilizacion de reguladores de presion reconstruidos;

f) Aplicar los procedimientos de seguridad que incluyan las medidas necesarias para impedir dafios
al personal expuesto y las acciones que se deben aplicar antes, durante y después en los equipos o
areas donde se realizaran las actividades de soldadura y corte;

g) Colocar sefiales, avisos, candados o etiquetas de seguridad, de acuerdo a lo establecido en la
NOM-004-STPS-1999 y en la NOM-026-STPS-1998, en las instalaciones eléctricas que proporcionen
energia a los equipos de soldadura y corte, y restringir el paso a las areas en las que se realizan las
actividades de soldadura y corte, y

h) Contar con ventilacién natural o artificial antes y durante las actividades de soldadura y corte en
las areas de trabajo.

9. REQUISITOS DEL PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE SOLDADURA Y CORTE

9.1 Se debe contar con un programa de actividades de soldadura y corte que al menos incluya:

a) Actividad de soldadura y corte (permanente o temporal);

b) Procedimiento de soldadura y corte;

c) Tipo de riesgo;

d) Procedimiento de seguridad;

e) Procedimiento de autorizacién y persona(s) que autoriza(n), segun sea el caso;

f) Fecha de autorizacion;

g) Duracion o periodo;

h) Area de trabajo, y

i) Nombre del personal que supervisara al trabajador que realizara las actividades de soldaduray
corte conforme a los procedimientos establecidos.

9.2 Para todas aquellas areas de trabajo, espacios confinados, subterraneos, procesos
(provisionales

o en caso de mantenimiento) o recipientes donde existan polvos, gases o vapores inflamables o
explosivos que representen peligro para los trabajadores, el programa de actividades de soldadura
y corte debe incluir ademas los siguientes procedimientos y controles especificos:

a) Procedimiento para detectar atmdsferas explosivas, irritantes o no respirables, cuando aplique;
b) Controles especificos para evitar atmdsferas explosivas o no respirables, y
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c) Procedimiento de rescate.
10. REQUISITOS DE LOS PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD

Los procedimientos de seguridad deben incluir:

10.1 En las actividades de soldadura y corte con:

a) La descripcion de las actividades a desarrollar;

b) Las instrucciones concretas sobre el trabajo. Para elaborar las instrucciones se puede tomar de
referencia el contenido de la guia de referencia Il;

c) El nimero de trabajadores que se requieren para realizar los trabajos;

d) La identificacion de aquellas actividades de soldadura y corte que se realicen en areas,
contenedores, recipientes o espacios confinados donde existan polvos, liquidos, gases o vapores
inflamables o explosivos que representen una condicidn de riesgo para los trabajadores, y

e) Para los casos donde existan trabajos en alturas, subterraneos, sétanos y espacios confinados,
la indicacion para aplicar los procedimientos de rescate conforme al Capitulo 11.

10.2 En el equipo y maquinaria, segun aplique:

a) Indicaciones para verificar que:

1) Las conexiones de mangueras no presenten fugas, los conectores no presenten corrosion y
estén acoplados herméticamente;

2) Las conexiones eléctricas mantengan la continuidad, no presenten dafios mecdanicos en sus
aislamientos y se encuentren en condiciones de uso;

3) El equipo o maquinaria esté conectado al sistema de puesta a tierra general o a un sistema
alterno que cumpla las especificaciones de la NOM-022-STPS-1999, y esté en condiciones de
funcionamiento, y

4) El voltaje de la linea de alimentacién corresponda al requerido por la maquina de soldar;
b) Que el equipo que utiliza gases combustibles no presente fugas.

c) Que se cuente con el instructivo para el almacenamiento, uso y transporte de cilindros con
gases combustibles en el interior y exterior de las instalaciones del centro de trabajo;

d) Que se cuente con el instructivo para la revisidon y reemplazo de piezas de consumo de los
equipos utilizados en el proceso de soldadura y corte;

e) Que el mantenimiento correctivo del equipo lo realice personal capacitado y autorizado por el
patrén;

f) Que se establezcan los procedimientos para el manejo y operacién de cilindros, valvulas,
reguladores, mangueras y sus conexiones, fuentes de alimentacion eléctrica y operaciones o
actividades de soldadura y corte en espacios confinados;

g) Que se seleccionen las herramientas y el equipo de proteccidn personal segun sea el proceso de
soldadura y maquinaria a utilizar, y

h) Que se realicen revisiones mensuales al equipo de soldadura y corte para determinar su
funcionalidad y mantenimiento que corresponda.

10.3 En las areas o instalaciones, segun aplique:

216



a) Que se coloquen sefiales, avisos de seguridad o barreras de proteccién como pantallas, casetas
para soldar, candados, mamparas o cualquier otro dispositivo cuando se realizan actividades de
soldadura y corte, con objeto de delimitar o restringir el drea de trabajo, y

b) Que se verifique que el area de trabajo sea ventilada por medios naturales o artificiales y la
inexistencia de materiales combustibles en un radio no menor a 10 metros.

10.4 En caso de fuga de gases combustibles, en el proceso de soldadura y corte, se debe cumplir
con lo siguiente:

a) Contar y utilizar el equipo de proteccion personal recomendado en el analisis de riesgos para
esta emergencia;

b) Contar con las instrucciones concretas para controlar la fuga y aplicar el procedimiento de
seguridad para controlar los riesgos;

c) Tener disponibles el equipo y materiales que se deben emplear para controlar la fuga, y d)
Designar a un supervisor que vigile el contenedor dafiado o averiado en la zona, hasta que se
libere la presion del cilindro o se controle la situacién, con el fin de asegurarse que no se produzca
fuego o se salga de control; que notifique al proveedor de manera verbal y escrita sobre el estado
actual, e identifique el recipiente dafiado.

10.5 Las actividades de soldadura y corte en espacios confinados deben contener las indicaciones
para que:

a) El supervisor evalue el interior del espacio confinado antes de entrar, durante y al terminar la
actividad de soldadura y corte, para verificar que el contenido de oxigeno en el aire esté en el
rango de 19.5% y 23.5%;

b) Se evalle la presencia de atmdsferas explosivas a través de equipos de lectura directa;

c) Se determinen los tipos de sustancias quimicas almacenadas y aplique el procedimiento de
descontaminacion del espacio confinado;

d) El trabajador cuente con la autorizacidn por escrito del patron antes de ingresar al area;

e) El trabajador coloque tarjetas de seguridad que indiquen el bloqueo de energia de
alimentacién, maquinaria y equipo que se relacione con el recipiente y espacio confinado donde
se realizara la actividad de soldadura o corte;

f) Se proceda a ventilar y efectuar los monitoreos con equipos de lectura directa para corroborar
los niveles de concentracidn de oxigeno en aire y la ausencia de una atmdsfera explosiva, en caso
de no alcanzar los niveles de oxigeno establecidos en el inciso a), se podra utilizar el equipo de
proteccion respiratoria con suministro de aire respirable;

g) Se utilicen equipos de extraccion local para la eliminacion de gases, vapores y humos peligrosos;
h) El responsable del mantenimiento compruebe que el sistema de ventilacion artificial se
encuentre en condiciones de funcionamiento y opere bajo un programa de mantenimiento;

i) Se coloquen fuera del espacio confinado los cilindros y las fuentes de poder;

j) Se controle el tiempo de permanencia continua del trabajador dentro de un espacio confinado a
una hora de trabajo continuo como méaximo, con descansos minimos de 15 minutos fuera del
espacio confinado;

k) Se eliminen o reduzcan al minimo las atmdsferas explosivas en los espacios confinados que
hayan contenido liquidos inflamables u otro tipo de combustibles, antes de proceder a soldar o
cortar;
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[) El supervisor vigile que se apliquen los procedimientos de seguridad establecidos, desde el
ingreso del trabajador hasta el término de la operacion;

m) El soldador durante la operacién utilice un arnés con una linea de vida. Las cuerdas de la linea
de vida deben ser resistentes a las sustancias quimicas presentes y con longitud suficiente para
poder maniobrar dentro del area, y ser utilizada para rescatarlo en caso de ser necesario, y

n) Se realice una limpieza e inspeccidn para detectar y controlar los posibles riesgos, después de
toda jornada de trabajo.

10.6 El procedimiento de autorizacidn para los trabajadores que realicen actividades de soldadura
y corte en alturas, sétanos y espacios confinados, areas controladas con presencia de sustancias
qguimicas o explosivas y aquéllas no designadas especificamente para estas actividades, debe
cumplir con lo siguiente:

a) Ser otorgada por escrito;

b) Incluir:

1) La descripcion de la actividad, el nombre y firma del trabajador que realizara la actividad, el
lugar en donde se realizara la actividad, ademds de la hora y fecha programadas para el inicio y
terminacion de la actividad;

2) El nombre y firma del responsable del area o persona que autoriza, el lugar donde se realizara la
actividad, el nombre y puesto de quien vigilara esta actividad, el nombre y firma de enterado del
responsable de mantenimiento, el tipo de inspeccién y la indicacion para anexar a la autorizacion
el procedimiento de seguridad para realizar la actividad;

3) La instruccidn de entregar copias de la autorizacién a todos los que firman. La copia del
trabajador se debe colocar en un lugar visible durante la realizacion del trabajo y la copia del
responsable de la autorizacién la debe conservar el patrén, al menos, durante un afio, y

4) La verificacién de que el personal designado supervisé que se cuenta con ventilacion
permanente o con extraccién de gases y humos, ya sea natural o artificial, antes y durante la
realizacion de las actividades de soldadura y corte;

c) El listado de las posibles condiciones peligrosas y las medidas de proteccion requeridas, asi
como el equipo de proteccion personal a utilizar, y

d) La obligacidon de realizar el monitoreo para detectar atmdsferas explosivas, irritantes, toxicas o
deficientes de oxigeno.

11. REQUISITOS DEL PROCEDIMIENTO DE RESCATE DE UN TRABAJADOR ACCIDENTADO
DURANTE LAS ACTIVIDADES DE SOLDADURA Y CORTE EN ALTURAS, SOTANOS, SUBTERRANEOS,
ESPACIOS CONFINADOS O EN RECIPIENTES DONDE EXISTAN POLVOS,

GASES O VAPORES INFLAMABLES O EXPLOSIVOS.

El procedimiento de rescate de un trabajador accidentado durante las actividades de soldadura y
corte, debe contener al menos lo siguiente:

a) Listado del personal asignado;

b) Funciones y responsabilidades del personal asignado;

c) Instrucciones concretas de cémo realizar el rescate;

d) Equipos o aparatos necesarios para la ejecucién del rescate;

e) Técnicas para aplicar la reanimacion cardiopulmonar (RCP), y
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f) Plan para la atencién y traslado de las victimas a lugares de atencidn médica, que indique:

1) La colocacion en lugar visible de las instrucciones especificas de qué hacer en caso de accidente;
2) Las acciones inmediatas que incluyan la desconexidn de la fuente de energia, la ventilacién del
area de trabajo por medios naturales o artificiales, las instrucciones para retirar al trabajador
accidentado del peligro inmediato, la colocacién de la victima en un lugar seguro, la aplicacién de
los primeros auxilios o la instruccién para llamar a la persona idénea y pedir ayuda;

3) La forma en que se debe dar una respuesta secundaria, misma que describa la informacién que
se debe proporcionar con relacion al accidente, por ejemplo, si la victima tuvo contacto con la
energia eléctrica, si la causa fue por una descarga eléctrica o por una explosidn de alguin
dispositivo eléctrico, o bien fue por deficiencia de oxigeno en espacios confinados u otros;

4) Los hospitales o unidades médicas mas proximos para trasladar a la victima para que reciba la
atencién médica, y

5) Los nimeros telefénicos para llamar en caso de emergencia.

12. UNIDADES DE VERIFICACION

12.1 El patrdn tendra la opcidn de contratar una unidad de verificacidn, acreditada y aprobada, en
los

términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn y su Reglamento, para verificar el
grado de cumplimiento con la presente Norma.

12.2 Las unidades de verificacion contratadas a peticién de parte deben verificar el grado de
cumplimiento de acuerdo con lo establecido en el procedimiento para la evaluacion de la
conformidad.

12.3 La vigencia del dictamen de verificacidon cuando éste sea favorable, sera de dos afios, siempre
y

cuando no sean modificadas las condiciones que sirvieron para su emision.

12.4 Las unidades de verificacidon deben entregar al patrdn el dictamen de verificacidn favorable
cuando se hayan cubierto los requerimientos de la presente NOM.

13. Procedimiento para la evaluacién de la conformidad

13.1 Generalidades.

13.1.1 Este procedimiento para la evaluacidn de la conformidad aplica tanto para las visitas de
inspeccidn desarrolladas por la autoridad laboral, como para las visitas de verificacién que realicen
las unidades de verificacion.

13.1.2 La evaluacién de la conformidad con la presente Norma podra ser realizada, a peticién de
parte interesada, por las unidades de verificacion acreditadas por la entidad de acreditaciény
aprobadas por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

13.1.3 Para obtener el directorio de las unidades de verificacién que estan aprobadas por la
dependencia, se puede consultar la pagina de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, via
Internet, en la direccidn: www.stps.gob.mx.
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13.1.4 El dictamen de verificaciéon debe estar a disposicion de la autoridad del trabajo cuando ésta

lo
solicite.

13.2 Los aspectos a verificar durante la evaluacidn de la conformidad, que son aplicables mediante

la

constatacion fisica, documental e interrogatorio (entrevista) a los trabajadores que estén

expuestos a los riesgos de soldadura y corte, son:

Uispasicion Tipa e nteno de aceptacion Ubsenvaciones

comprobacion

5.2 Documental  y|El pabon cumple cusndo: Para mayor precmion de los

fizica . slemenios que infegran o analisis
+  Presenin el andlisis de Fesgos .
polzncisle: pars las acividades|” neigoz | poencale, 2
R —— convenienks revisar el Capidul 7.
. Para werficar que 3= adopian las
+ El onalsi= mmple com o) .
esfablecido en o Caplulo 7, y .nr!d-c-:-n.. de seguided e
higiene, =3 convenienls revisar o
« &l realizer un reccendo por el| Cagdulo 8
cenbm de trabajs, se comime
que adopla las condiciones de
sequridsd e kigiene
establecidas en of Capiulo §.
L] Docume rital El pabdn cumgle cuande:
+ Preseris e regsbo de s
nformacion proporsonsda a los
Prabajsdores, que inclys 8l
menas
Mombre y frma de los
irabajsdores que mechizmn
I informacion
Fecha en que =e proporciond
Ia informacian
Tema informaeda, y
Pemona que prpomEond la
foemacion.
+ Preserfa  evidencia  de  que
nformd & los imbsjadores sokes
los Aiesgos & ks que 32 Expanen
al menos dos veses 2l afo.
LT Dlocume rital H pkan sumgle cuandio: Fara mayor preceicn de fos
- demenfos  que  inlegreen o
e g bl e
¥ saldsdum y corde, &5 conweniente
- revizar ol sparadn 9.1
* El:-ce:lrm:l:: :,-“du;w‘hl;: Para mayor preciion de los
[ i pocedimienios y  confroles
i e e NI S e
confe o mman de fenajo ® SPad=de 32
espacics  confnados, peocesos
(prnizionale: 0 en camo de
mantenimiento] o reciisnkes
donde exmlan pobeos, gases o
vapore: inflamables o explozivos
quee pepresenien peligm pars los
Prabajadores.

L1 Dacumerial El patron cumple cusndo prezenis los(Fare  mayor  precmion de Jos
procedimienios d= sequeidnd  pars|dementos Jue megean
desarcllar  laz  acividsdes  de(los procedmienins de sequnidsd
zoldadurs y core. pars desarmilar las actividndes d=

saldsdum y corde, e conwenienie
revisar ks aparsdos 101, 102
10.3, W4, Sy W0E

b Docume rital El paban cumgle cuande:
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¥  Hresena Endencias
documenisles de que capacin y
adiesirc & loz jadores que

dessrolan aclvidades  de
soldadurs y coee, y &l =uperizor
que vigis la sglicacion de los
edmienlos de sequrded =
igiene, o

+ Presenfa  endenca de  gue
GHF-EII:-i:ClJ pdiz=ted sl m=noes uns
wez al ano, o los imbsjadores que
deszsmolan  aclvidades  de
sobfadurm y code, y &l supervimor.

.l

Fi=ca

H Gumple cusndo cuents con
pmm :'EF:-H:I'I'-I:-:'H pars  l=s|=a
:l:li'.id.ldc!- de soldsdurs y code &n
ientes, e:pacios confredes o
mANEns £ exieian .
;:n:!- o wopores: inflsmables o
exploanns que represenben peli
pors los Esbejsdores, deferminados
de scuerdo ol aparado 9.2

ﬁtrrphs de coniries espechons

« Embammr de exemcoon de
conlmminanfes o de inpeccion
dm mime;

+  Equipes sulinomes o con linea
de mire, ¥

¢ Defeccion de almosfems no
rezpimables, inflamables o
explosiess.

o

Uocumengal

El patran cumple miando presenis s
sufcrzaciones que clomge por escrio,
s los ‘Pabsjsdores que eealicen
sclividades de soldsdurs y code &n
aresz contrlsias con presencia de
sysbncas infamables o explosies,
e=xpacios  confrados,  alures,

nas, subleraneas, ¥ squélas no
desigrada:  expecificamenie  pars
ezins acvidsdes.

Fara meyor precson de ks dalos
gue debe conlener la sutorzacion,

=y coreniEnie mvizer & b
7], d=l mcma k), del aparsds 106
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Fisica

H patmn cumple cusnde, al realizar
un mcomdo por e cenbm de feabajo,
en casn de chservar que se realicen
sclividades de soldsdurs y code =n

ares moas [ahurss, espacios
:-gﬁ'adﬁig 5u|:r.|n-:r[: = rm-:-s
aresz contmlsias con presencia de
sysiancias infamatles o explosives,
obosl, == constaln que sxiede uns
per=ona  encargada de  supenisar
eaas acividedes.

Uocumengal

Elp-:’r:-n-:.lrrq:\lti:uurr:l-:v:
Presenfs ol procedimients de
resgale  de besjpdores  que
reslizan acividsdes de soldsdurs
y oz en diums, sol=mes,
subderranecs, a5 pacios
confnados, recpientes  donde
exrskan 08, QASES, VapOres
infiamab =hns,

+  El procedimients cuenls con los
elemerlos  esbablecidos e o
Capitulz 11.

Fara meyor prec=on de los
gemenfics del procedimientc de
rescale, &5 comwenients revisar
Capiubo 11.

a1

Documenial

El paton cumple cuanda:

+  Prezsrta sodescie documesisl

L=  poemdemsn  svidenciss  ode
cumplimienio lbs documenfos isles
omo_proqgrames de casaciscion,




de que capacin y adiesim al

pemons asignado paes o rescais

con base en o procedmienbs d=

rescate  de  imbsjpdorsr  que

reslizan acividades de soldsdurs

:H corle, esfsblecido en o Capiulo
1y

+ Presenfa  endencia  de  que
propomiond la capaciscion y
adiestramienin f personal
asigrado pare el rescale, al
menos una vez al aro.

tonstancas, reconccamienis o
diplomas de cursos recibidos por =l
per=onal en esin mabera.

Tamkign ez wido considemr & los
irabsjador=s que &l momenio de la
mspeGrion 0 vedficacion, =egin
mem ol camg mebEn considessdos &n
o proceso e rpackan.

a1 Fi=ica El patron cumple cusrdo == corsbyis| Epmglo: de melesales v squpo
gue cuenls con makedales y r.-:r.liE son cuerdas, camiles ¥ equipo de
‘[:"! realizar o rescale de sire auldnoma.
bajpdore: sccdensdos &n slures,
syhiemaneos o expacics confirados.
LR K] Liscumental £l parron cumple cuandio: son  wabdor documenin: isles
+ Pressris svdencis documents|[59M2 progremaz de cazeclacian,
de ™ capecimman ¥ consisncas, reconocmienins o
adiestramisnto que un| diplomeas de cursos recibidos por el
semcxicna = ks azajedores per=onal en esin mabera.
que reaizan & mani=nsmienio| Tambien es valido considerar a los
prevenfvo y, em = caso,|imbsjpdorss que &l momenio de la
comecino al qujp:c:i magunans|especrion 0 venfacon, Egun
ufizads =n las achvidsdes de|=es ol cazo, eslen considersdos en
solidadure ¥ core, y o proceso e rEpacEk .
+ Preserts  eyidenciss de  gue
euforze & los  irebajadores
que  reaplzan  schodader  de
manienimientn.
a.14 Liocumenial Ll pereon cumpls cuandao: =on waldo: documenin: isles
fizica + Proporciona = equpn  de W"EI!F'"_:'JH""“ iz MEW"
peobeccion personal descriio en el canISanGes, reeonecents o
incisg o) Sel Capida & diplomas de cursos recitdos por el
s B : , . i per=onal en esle materia.

h'-":::u pe;nnafquaﬂ?ni-:raﬁ Tamizién ex valido considerar & os
delrminada de  mcuendg  al| PERSBdove que ol moments de
sralzis de resgos polencisles;  |TIEECDOT O uerifcacion, segur

) " sy &l camn, mslen considersdos =
+ Presenfa evidenciss de  gue HFMHJEHF,Hﬁh:E‘-_
propomiond & los trebajpdores
capsclacion pam e uso,
mantenimienio y reemplezo del
equips de proleccion personal.
o 13 Liocumengal El paton cumple cusndio:
<" Preserts ayvidencis: de que se
kar podicado los  exAmenes
médicos  especificos & los
brabajadores ue  peaficen
acivdade: de sokiadum y corle;
+ Los exsmenss meédicos s
peschcan &l menos cads doce
meses, v queden asentados en el
expedienis medico que pam 1nl
efiecio e benga del trmbsjador.
5.8 Dotumental El parban cumple cuandio: Zon waidor documento:  isles

+  Presenis los protedimientos paes
beindar | abzncon B un posible

omo programes de capaciacion,
tonsfancas,  reconccimienis o
diplomas de mursos recitedos por &




eccidentado duraniz s
actiade: d= soldadura y corde

+ En caso de haber asignado

semonal pare propomcionar oz
pemems  sumiios,  peesenie
eyidenciaz de que lex bends |s
capaciacion y adieziramienin, ol
mienas una vez al afa, o cuando
gl nfrevistar ol menos & uso de
elles, se corobore gue ha zdo
capacitado pam proporionar los
semems suxios

per=onal en esln malena.
Tamiién ex waldo considerar a los
trabsjadore: que al momenio de le
nspecoion 0 venfcacon, segie
sen o casa, eslén considersdas &n
& proceso de c2paciacion
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Fi=ica

El patron cumple cuando cuenta con
&l boquin de prmems suxilios &n el
ares donde 2= dezarclen acividades
de soldadurs y core, que nchuyn los
mafernles  deferminados en el
analiss de mesgos polenciales

Temiien == valido que e bobguin
= encuenbe en l=s Arems
destnadaz pare el zerncic medico
siempre y cuando se encusnie
disporible durerke o desarclo de
k2= aclvidade: de zoldadum ¥
core.

.13

Diocume=nial
fizica

O

Bl polron mumple cuando wglae, =n
caso de que emsin personal exiemo
reslizando acividades de soldadum y
corte, gue cumpla con lo esbblecdo
por la presente Morma

Nota: Las evidencias documentales pueden presentarse impresas o en archivo electrdnico.

13.3 Dictdmenes.

13.3.1 Los dictdmenes que emitan las unidades de verificacién aprobadas, seran reconocidos por
la Secretaria del Trabajo y Previsién Social.
13.3.2 Los dictdamenes que emitan las unidades de verificacién deben incluir el cumplimiento con

esta

Norma y estar de acuerdo a lo establecido por el Procedimiento para la evaluaciéon de la
conformidad de normas oficiales mexicanas expedidas por la Secretaria del Trabajo y Previsidn
Social, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 20 de octubre de 2006.

14. Vigilancia

La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana, corresponde a la Secretaria

del Trabajo y Previsién Social.
15. Bibliografia
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Estados Unidos de América.

c) Tratado de Higiene y Seguridad del Trabajo. Ministerio del Trabajo de Espafia. Instituto Nacional
de Prevencién.

d) Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo. Publicado en el Diario
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I) Procedimiento para la evaluacion de la conformidad de normas oficiales mexicanas expedidas
por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el
20 de octubre de 2006.

16. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma no concuerda con ninguna norma internacional por no existir referencia alguna al
momento de su elaboracidn.
TRANSITORIOS

PRIMERO. La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los sesenta dias naturales
siguientes a su publicacidn en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO. Durante el lapso sefialado en el articulo anterior, los patrones cumplirdn con la Norma
Oficial Mexicana NOM-027-STPS-2000, Actividades de soldadura y corte-Condiciones de seguridad
e higiene, o bien realizaran las adaptaciones para observar las disposiciones de la presente Norma
Oficial Mexicanay, en este ultimo caso, las autoridades laborales proporcionaran a peticién de los
patrones interesados, asesoria y orientacion para instrumentar su cumplimiento, sin que los
patrones se hagan acreedores a sanciones por el incumplimiento de la norma en vigor.

TERCERO. A partir de la fecha en que entre en vigor la presente Norma quedara sin efectos la

Norma Oficial Mexicana NOM-027-STPS-2000, Actividades de soldadura y corte-Condiciones de
seguridad e higiene, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 8 de marzo de 2001.
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Dado en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los ocho dias del mes de octubre de dos mil

ocho.-

El Secretario del Trabajo y Previsidn Social, Javier Lozano Alarcén.- Rubrica.

Guia de referencia |

Identificacion del riesgo segun el proceso de soldadura utilizado
El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprensién de esta Norma y no es de
cumplimiento obligatorio. Se presenta con el fin de mostrar los diferentes riesgos que se pueden

presentar durante el proceso de soldadura seleccionado.

PROCESO DE SOLDADURA
RIESGO PLASMA SMAW SOLDADURA | OXICOMBUSTIBLE
(PAWIPAC) GTAW (TIG) DE ARCO
ARCO GMAW (MIG) | SUMERGIDO
CARBON FCAW (SAW)

Ergonomico v v v v
Choque eléctrico v v v X
Luz intensa v v ™) v
Radiacion no  ionizante v v ) %
(infrarroja, ultravicleta, etc.)

Gases y humos toxicos v v v) v
Calor, fuego y quemaduras v v v v
Ruido y vibraciones X X X

Nota: v=Indica que esta presénte el fiesgo
(v) = Indica que hay riesgo si no se usa “flux”
x = Indica que no hay riesgo.

Abreviatura Concepto
PAW (PAW) Plasma soldadura de arco
PAC (PAC) Plasma de arco—carbén
SMAW SMAW (SHIELDED METAL ARC WELDING) Soldadura de arco metalico protegido.
GTAW (TIG) | GTAW (GAS TUGNSTEN ARC WELDING) Soldadura de arco de fungsteno v gas.
GMAW (MIG) | GMAW (GAS METAL ARC WELDING) Soldadura de arco metalico v gas.
FCAW FCAW (FLUX CORED ARC WELDING) Soldadura de arco cubierta de Flux.
(SAW) SAW (SUBMERGED ARC WELDING) soldadura de arco sumergido

Guia de referencia ll
Acciones concretas en las actividades de soldadura y corte
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El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprensién de esta Norma y no es
de cumplimiento obligatorio. Se presenta con el fin de proporcionar informacion relacionada con
esta Norma.

Al realizar trabajos de soldadura y corte es necesario inspeccionar el drea y equipo de trabajo para
conseguir un ambiente de trabajo seguro.

Mantener en buenas condiciones los cables (sin uniones y de uso rudo), clavija de seguridad,
portaelectrodo y zapatas, con que cuentan las maquinas de soldar.

Cuando se realizan trabajos de soldadura y corte, es importante inspeccionar que el drea de
trabajo esté libre de materiales combustibles (papel, cartdn, aceites, quimicos, etc.), y libre de
atmadsferas explosivas.

En caso de que el material combustible no pueda ser removido, es indispensable utilizar mantas
de proteccién contra fuego para cubrir y aislar dichos productos.

Cada vez que se tengan que realizar trabajos de soldadura y corte, es necesario contar con un
permiso en el cual se evaluen las condiciones del area, del equipo y su utilizacién, para lograr un
ambiente de trabajo seguro.

Manejar los cilindros de gas (acetileno, oxigeno, argdn, etc.) con extremo cuidado ya que son
gases envasados a alta presion, lo cual significa que en caso de que los cilindros se dafien éstos
pueden comportarse como un proyectil.

No exponer los equipos de oxiacetileno al contacto con grasas o aceites, ya que esto puede
producir fuego y/o explosidn.

Para la utilizacién de gas, es importante verificar que las conexiones (reguladores, mangueras y
soplete) sean las adecuadas para el tipo de gas que se empleard y que estén en buenas
condiciones.

Utilizar un arresta flamas (bloqueador de retroceso de llama) en ambos cilindros (oxigeno y
acetileno)

para impedir que la flama llegue a los tanques en caso que ésta sea absorbida por las mangueras,
mismo que debe contar con lo siguiente:

a) Valvula (check) unidireccional;

b) Filtro cortallama;

c) Valvula de cierre automatico termosensible, y

d) Valvula de cierre automatico piezosensible. Se utiliza para cortar el suministro de gas si hay un
retroceso o una sobrepresion en la manguera, con una presion de cierre igual a 0,7 Bar (10 PSI).
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Las instrucciones concretas en las maquinas de soldar son las siguientes:

1.- Preparacion de la soldadura de acuerdo al procedimiento especifico de soldadura a realizar,
algunos ejemplos son:

a) Limpiar las piezas que se van a soldar;

b) Sujetar las piezas con mordazas para evitar que se muevan;

c) Protegerse adecuadamente con guantes, ropa de trabajo y pantalla de proteccidn, y

d) Introducir el electrodo en la pinza;

2.- Enganchar la pinza de masa a una de las dos piezas a soldar.

a) Conectar el equipo a un enchufe con toma de tierra asegurandose de que el electrodo no esta
en contacto con la masa;

b) Regular la intensidad del equipo;

c) Frotar el extremo del electrodo en el punto donde se va a soldar (accidn de cebar). Este
frotamiento ceba el equipo, es facil identificar cuando ocurre porque aparecen chispas. A
continuacién, alejar el electrodo unos 4 o 5 mm para establecer el arco eléctrico. Posteriormente
acercar el electrodo a 2 0 3 mm de la pieza y comenzar a soldar. La distancia entre el electrodo y la
pieza que se va a soldar, es equivalente al didmetro del electrodo y debe mantenerse constante a
lo largo del proceso. Continuar soldando manteniendo el electrodo inclinando 60°;

d) Avanzar a una velocidad regular, respetando la separacién entre el electrodo y la pieza.

Para conseguirlo es necesario acercar progresivamente el porta-electrodos hacia la pieza para
compensar la pérdida de material derivada de la fusion del electrodo;

e) Adaptar la velocidad de avance para obtener un ancho de corddén igual a 1,5 veces el didametro
del electrodo, y

f) Dejar enfriar la soldadura en proceso natural. No utilizar agua pues podria cristalizarse.

e Equipo de soldadura

En funcidn del tipo de corriente del circuito que se emplea para soldar se puede decir que el
equipo consta de partes diferentes. En equipos de corriente alterna, transformador y convertidor
de frecuencia; en equipos de corriente continua, rectificador y convertidor.

e Elementos auxiliares

Los principales son los electrodos, la pinza porta-electrodos y la pinza de tierra.

El electrodo es una varilla con un alma de carbdn, hierro o metal de base para soldeo y de un
revestimiento que lo rodea. Forma uno de los polos del arco que engendra el calor de fusién y que
en caso de ser metdlico, suministra material de aporte.

Existen diversos tipos pero los mas utilizados son los electrodos de revestimiento grueso en los
que la relacién entre el diametro exterior del revestimiento y el del alma es superior a 1:3. El
revestimiento estd compuesto por diversos productos como pueden ser éxidos de hierro o
manganeso, ferromanganeso, rutilo, etc. Como aglutinantes se suelen utilizar silicatos alcalinos
solubles. La pinza porta-electrodos sirve para fijar el electrodo al cable de conduccion de la
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corriente. La pinza de tierra se utiliza para sujetar el cable de tierra a la pieza a soldar facilitando
un buen contacto entre ambos.

® Riesgos

Podemos mencionar las exposiciones a: radiaciones ultravioleta, a radiaciones luminosas, a humos
y gases, a intoxicacién por fosgeno y a ruido.

Las exposiciones a radiaciones ultravioleta y luminosas son producidas por el arco eléctrico.

La inhalacién de humos y gases téxicos producidos por el arco eléctrico es muy variable en funcidn
del tipo de revestimiento del electrodo o gas protector y de los materiales base y de aporte, y
puede consistir en exposicion a humos (éxidos de hierro, cromo, manganeso, cobre, etc.) y gases
(6xidos de carbono, de nitrégeno, etc.).

Finalmente, puede ocurrir intoxicacion por fosgeno cuando se efectlan trabajos de soldadura en
las proximidades de cubas de desengrase con productos clorados, o sobre piezas humedecidas con
dichos productos.

e Instrucciones concretas para la soldadura oxiacetilénica

Los gases en estado comprimido son en la actualidad practicamente indispensables, para llevar a
cabo la mayoria de los procesos de soldadura. Por su gran capacidad inflamable y calidad, el gas
mas utilizado es el acetileno que, combinado con el oxigeno, es la base de la soldadura
oxiacetilénica y oxicorte.

En las instalaciones no fijas de soldadura oxiacetilénica, tanto el oxigeno como el gas combustible
(acetileno, hidrégeno, etc.) que alimentan el soplete, proceden de los cilindros que los contienen a
alta presion. Es conveniente resaltar, que la flama de un soplete de acetileno oxigeno puede llegar
a alcanzar una temperatura por encima de los 3100°C, aumentando de esta forma la peligrosidad
de este tipo de soldadura.

Ademas de los 2 cilindros mdviles que contienen el combustible y el comburente, los elementos
principales que intervienen en el proceso de soldadura oxiacetilénica son los reguladores de
presion, el soplete, las vdlvulas antirretroceso y las mangueras.

e Soplete

Es el elemento del sistema que efectla la mezcla de gases. Pueden ser de alta presidn en el que la
presion de ambos gases es la misma, o de baja presidon en el que el oxigeno (comburente) tiene
una presion mayor que el acetileno (combustible).

Las partes principales del soplete son dos conexiones con las mangueras, dos llaves de regulacién,
el inyector, la cdmara de mezcla y la boquilla. Se recomienda seguir las siguientes instrucciones en
su operacion:

1) El soplete debe manejarse con cuidado y en ninguln caso se golpeara con él;

2) En la operacién de encendido (de un soplete tipo mezclador) seguir la siguiente secuencia de
operacion:

a) Abrir lentamente la valvula del soplete correspondiente al oxigeno;

b) Abrir la valvula del soplete correspondiente al acetileno alrededor de 3/4 de vuelta;
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c) Encender la mezcla con un encendedor de cazuela (chispa) o flama piloto;

d) Aumentar la entrada del combustible hasta que la flama no despida humo;

e) Acabar de abrir el oxigeno segln necesidades, y

f) Verificar que el regulador de presién tenga la presién adecuada.

3) En la operacién de apagado debe cerrarse primero la valvula del acetileno y después la del
oxigeno;

4) No colgar nunca el soplete en los cilindros, ni siquiera apagado;

5) No depositar los sopletes conectados en los cilindros en recipientes cerrados;

6) La reparacion de los sopletes la deben hacer técnicos especializados;

7) Limpiar periddicamente las toberas del soplete pues la suciedad acumulada facilita el retorno
de la flama. Para limpiar las toberas se pueden utilizar limpiaboquillas, y

8) Si el soplete tiene fugas se debe dejar de utilizar inmediatamente y proceder a su reparacion.
Hay que tener en cuenta que fugas de oxigeno en locales cerrados pueden ser muy peligrosas.
Valvulas check; valvulas unidireccionales o antirretorno, son dispositivos de seguridad que se
instalan en las entradas de gases al soplete y su funcidn es bloquear eventuales reflujos de gases,
evitando que los mismos se mezclen dentro de las mangueras creando condiciones propicias al
retroceso de flama. Estas valvulas no son bloqueadoras de retroceso de flama.

e Valvulas de antirretroceso de flama; bloqueador de retroceso de flama

Son dispositivos de seguridad instalados en el sistema de suministro del gas y que sélo permiten el
paso de gas en un sentido, impidiendo por tanto, que la llama pueda retroceder. Estan formadas
por una envolvente, un cuerpo metadlico, una valvula de retencién y una valvula de seguridad
contra sobrepresiones.

e Retorno de flama

En caso de retorno de la flama se deben seguir los siguientes pasos:

a) Cerrar la llave de paso del oxigeno interrumpiendo la alimentacién a la flama interna;

b) Cerrar la llave de paso del acetileno y después las llaves de alimentacién de ambos cilindros;
c) Evitar doblar las mangueras para interrumpir el paso del gas, y

d) Efectuar las comprobaciones pertinentes para averiguar las causas y proceder a solucionarlas.

e Mangueras

a) Mantener las mangueras en perfectas condiciones de uso y sélidamente fijadas a las tuercas de
empalme;

b) Evitar que las mangueras entren en contacto con superficies calientes, bordes afilados, dngulos
vivos o caigan sobre ellas chispas, procurando que no formen bucles;

c) Evitar que las mangueras atraviesen vias de circulacion de vehiculos o personas sin estar
protegidas con apoyos de paso de suficiente resistencia a la compresion;

d) Antes de iniciar el proceso de soldadura, comprobar que no existen pérdidas en las conexiones
de las mangueras utilizando una solucidn jabonosa, por ejemplo, nunca utilizar una flama para
efectuar la comprobacién;
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e) No trabajar con las mangueras situadas sobre los hombros o entre las piernas;

f) Evitar que las mangueras se dejen enrolladas sobre las ojivas de los cilindros, y

g) Después de un retorno accidental de flama, desmontar las mangueras y comprobar que no han
sufrido dafios. En caso afirmativo, sustituir por unas nuevas desechando las deterioradas.

e Normas de seguridad generales

a) Se recomienda que los trabajos de soldadura y corte, en locales donde se almacenen materiales
inflamables, combustibles y donde exista riesgo de explosidon, estén ventilados, ademas de
establecer condiciones de seguridad;

b) Antes de trabajar con recipientes que hayan contenido sustancias explosivas o inflamables,
limpiarlos con agua caliente y desgasificarlos con vapor de agua. Ademas, de comprobar con la
ayuda de un medidor de atmdsferas peligrosas (explosimetro), la ausencia total de gases;

c) Evitar que las chispas producidas por el soplete alcancen o caigan sobre los cilindros, mangueras
o liquidos inflamables;

d) No utilizar el oxigeno para limpiar o soplar piezas o tuberias, etc., o para ventilar una estancia,
pues el exceso de oxigeno incrementa el riesgo de incendio;

e) Mantener limpios de grasas, aceites o combustible de cualquier tipo, las valvulas y los
reguladores de presidn de los cilindros de oxigeno. Las grasas pueden inflamarse
espontdneamente por accién del oxigeno;

f) Si se incendia la véalvula de un cilindro de acetileno, se tratara de cerrarla, y si no se consigue, se
apagara con un extintor de biéxido de carbono o de polvo quimico seco, y

g) Después de un retroceso de flama o de un incendio de la valvula de un cilindro de acetileno,
comprobar que el cilindro no se calienta solo.

e Normas de seguridad especificas
Utilizacion de cilindros

a) Mantener los cilindros perfectamente identificados en todo momento, en caso contrario deben
sacarse de servicio y devolverse al proveedor;

b) Todos los equipos, tuberias, mangueras y accesorios, seran los adecuados para la presién de gas
a utilizar;

c) Situar las vélvulas de los cilindros de oxigeno y acetileno de forma que sus bocas de salida
apunten en direcciones opuestas;

d) Mantener libres de objetos que los curan total o parcialmente, los cilindros en servicio;

e) Mantener los cilindros a una distancia entre 5y 10 m de la zona de trabajo;

f) Antes de usar el contenido de un cilindro comprobar que el manémetro marca “cero” con la
valvula cerrada;

g) Si el volante de la valvula de un cilindro se bloquea e impide continuar con el giro, evitar
forzarlo. Devolver el cilindro al proveedor marcando la deficiencia detectada;

h) Purgar la valvula del cilindro de oxigeno antes de colocar el regulador de presidn, abriendo un
cuarto de vuelta y cerrandola a la mayor brevedad;
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i) Colocar el regulador de presién con la mariposa totalmente abierta; después de colocarlo
comprobar que no existen fugas utilizando soluciéon jabonosa, pero nunca con flama. Si se
detectan fugas, proceder a su reparacion inmediatamente;

j) Abrir la vdlvula del cilindro de oxigeno lentamente; en caso contrario el cuerpo del regulador de
presion podria quemarse;

k) No consumir completamente los cilindros pues podria entrar aire y conservar siempre una ligera
sobrepresién en su interior;

[) Cerrar las valvulas de los cilindros después de cada sesidn de trabajo y purgar el regulador de
presiodn, las mangueras y el soplete;

m) Sujetar la llave de cierre de la vélvula del cilindro de acetileno a cada cilindro en servicio, para
cerrarlo en caso de emergencia o término del proceso de soldadura y corte. Un buen sistema es
atarla al regulador de presion;

n) El proveedor debe solucionar las averias en las vélvulas de los cilindros, no trate de repararlas;
o) No sustituir los empaques de fibra por otros de goma o cuero, y

p) Si como consecuencia de estar sometido a bajas temperaturas el regulador de presién de algun
cilindro presenta hielo, se debe utilizar agua proveniente de una manguera para descongelarlo.

e Factores de riesgo

a) Incendio, explosion;

b) Exposiciones a radiaciones en las bandas de ultravioleta, visible e infrarroja;

c) Salpicaduras de metal incandescente y contactos con los objetos calientes que se estan
soldando;

d) Proyecciones de particulas, y

e) Exposicion a humos y gases de soldadura.

e Para evitar accidentes

a) Utilizar solamente soldadores entrenados en operaciones de soldadura, corte, calentamiento o
enderezado;

b) Cerciorarse de que son personas conscientes de los riesgos, y que estén siempre preparadas
para actuar en situaciones de emergencia;

c) Destinar areas propias para soldadura, corte y procesos similares;

d) Definir procedimientos de autorizacién para trabajos en areas que presenten riesgos de
incendio (productos inflamables o transmisién de calor) y espacios cerrados o confinados;

e) Suministrar equipos de proteccién personal y supervisar su utilizacion, y

f) No rebasar las presiones de oxigeno establecidas en los procedimientos de seguridad para
realizar las actividades de corte con soldadura autdgena (demasiada presidén de oxigeno puede
hacer saltar chispa oxigeno a doble distancia de la normal).
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Altura en metros

Para mayor precision del contenido de los elementos a que se refieren los incisos del a) al h), es
conveniente revisar este apartado de la norma.
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GLOSARIO

Acero. Aleacién compuesta principalmente de hierro con menos del 2% de carbono y con
pequefos porcentajes de otros elementos de aleacién.

Acetona. Liquido incoloro, flamable y volatil. Se usa en los cilindros o acumuladores de
acetileno para saturar el material relleno y estabilizar el acetileno.

Angulo de arrastre. Es el angulo que existe cuando el electrodo esta orientado en
direccién opuesta al avance de la soldadura, se usa este angulo para definir la posicion
del portaelectrodo con respecto al material base.

Anodo. Terminal positiva de una fuente de de poder.

Atmosfera protectora. Area que envuelve a la soldadura para impedir la formacion de
Oxidos y otras sustancias indeseables en su superficie.

Biéxido de carbono. Se conoce como diéxido de carbono, éxido de carbono y anhidrido
carbonico; tiene la caracteristica de un gas inerte y es usado en el proceso G.M.A.W.
Boquilla. Parte de un soplete en donde se origina la salida de los dos gases.

Cara de la soldadura. Superficie de la soldadura.

Careta. Accesorio provisto de un cristal oscuro que se coloca en la cabeza, se usa para
proteger al soldador de las radiaciones, chispas y materiales peligrosos durante el
proceso de soldadura por arco eléctrico.

Comburente. Aquel elemento que no arde pero ayuda de forma activa a que otros cuerpos
puedan arder. El oxigeno es un comburente adecuado para soldar en el proceso de
oxiacetileno.

Conductividad térmica. Capacidad de un material para transmitir calor.

Corriente alterna. Corriente eléctrica que cambia de direccion periédicamente.

Corriente continua. Es la corriente eléctrica que fluye en una direccién. En soldadura, la
corriente continua ofrece polaridades positiva y negativa.

Corte con arco. Procedimiento de corte que consiste en separar un metal ferroso a través
del calor del arco eléctrico.

Corte con plasma. Procedimiento de corte en donde el metal fundido es removido con un
chorro de gas ionizado.

Corte con rayo laser. Proceso de corte, fundiendo o vaporizando el metal con rayo laser.

233



Deformacion. Expansion y contracciéon no uniforme de un metal provocado por el
calentamiento o enfriamiento de la soldadura.

Densidad. Relacién que existe entre la masa y el volumen.

Devanado primario. Bobina de entrada de un transformador.

Diodo. Dispositivo electronico que permite el paso de la corriente en una direccién y se
usa para convertir la corriente alterna en corriente continua.

Ductilidad. Propiedad que tienen los materiales de estirarse o deformarse antes de su
fractura.

Eje de soldadura. Linea imaginaria que se encuentra en la longitud de la soldadura y que
atraviesa perpendicularmente el centro geométrico de su seccién transversal.

Electrodo de tungsteno. Electrodo no consumible usado en el proceso T.l.G. debido a su
alta temperatura de fusion de 3 500° centigrados, ofrece estabilidad y adecuado
encendido del arco.

Electrodo. Componente del circuito de soldadura eléctrica por arco.

Escoria. Producto no metalico producido por la disolucion del fundente y las impurezas no
metalicas durante el proceso de soldadura.

Filtro de proteccion. Cristal obscuro que sirve para proteger la vista de los soldadores de
las radiaciones nocivas que producen los procesos de soldadura.

Flama carburante. Flama que se presenta en la soldadura oxiacetilénica, en donde hay
exceso de gas combustible.

Flujometro. Dispositivo usado para el flujo de gas protector en los procesos G.T.AW. y
G.M.AW.

Fuente de poder. M&quina que suministra corriente eléctrica para soldar por arco
eléctrico, también se conoce como maquina de soldar.

Gas inerte. Gas que no reacciona con ningun elemento o compuesto; se utiliza en
soldadura para proteger y estabilizar el arco sin que el aire intervenga en la zona de

fusion.
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Mandémetro. Accesorio usado para la indicar presion interna de un fluido en un
recipiente a presion. Se usa en algunos procesos de soldadura para regular la presion del
gas en las mangueras.

Material de aporte. Material que se afiade a la union durante el proceso de soldadura.
Plasma. Gas formado por un conjunto de iones, electrones libres, atomos neutros y
moléculas.

Polaridad. Término usado en soldadura por arco eléctrico para indicar la direccién en la
que fluye la corriente eléctrica.

Porosidad. Es el hueco producido en un corddn de soldadura.

Sistema de alta frecuencia. Consiste en un generador de onda corta usado en el proceso
G.T.A\W., cuyo proposito es el de encender el arco eléctrico sin que haga contacto el
electrodo con el metal base.
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ABREVIATURA

A.l.S.l. (American Iron and Steel Institute). Instituto Americano del Hierro y Acero.
A.N.S.I. (American Nacional Standar Institute). Instituto Nacional Americano de
Estandares.

A.S.M.E. (American Society of Mechanical Engineers). Sociedad Americana de
Ingenieros Mecanicos.

A.S.T.M. (American Society of Testing Materials). Sociedad Americana para
Prueba de Materiales.

A.W.S. (American Welding Society). Sociedad Americana de Soldadura.

F.C.A.\W. (Flux Cored Arc Welding). Soldadura por arco con alambre tubular con o
sin proteccion gaseosa.

G.M.A.W. (Gas Metal Arc Welding). Soldadura por arco eléctrico con proteccién
gaseosa. También denominada semiautomatica con alambre macizo, bajo las
siglas M.A.G.y M.I.G.

G.T.A\W. (Gas Tugnsten Arc Welding). Soldadura por arco eléctrico con electrodo
de tungsteno y gas inerte.

O.A.W. (Oxy Acetylen Welding). Soldadura oxiacetilénica.

N.E.M.A. (Nacional Electrical Manufacturing Association). Asociacion Nacional de
Fabricantes Eléctricos.

S.A.E. (Society American of Engineers). Sociedad Americana de Ingenieros.
S.AW. (Submerged Arc Welding). Soldadura por arco sumergido.

S.M.A.W. (Shielded Metal Arc Welding). Soldadura por arco metalico con
electrodo revestido.
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