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t.API'.l:Ul.0 .L 

1.1,- INTRODUCCION. 

El presente e:.otudio, relativo a laa bases de soldadura y del 

corte del hierro y sus aleaciones, trata de co.nunicar los 

principios y adelantos que se han tenido en esta rama, 

Todavía hace unos cuantos años, dada la incipiente aplica--­
ci6n de esta disciplina se tenía poco conocimiento de ella -

ain embargo, dada la extensa y creciente aplicación de esta­

disciplina a todos los dominios de la construcción, es nece­

sario señalar que uno de los problemas fundame:1tales que pr~ 

·dominan en la BOldadura de los metales, sin duda,es la ten~ 

dencia al a&rietamiento de las uniones, producto l:Sto de -­

las transformaciones estructurales del material base. 

Igualmente se hace notar la función del electrodo en la sol­

dadura por arco, que constituye uno de los problemas más im-­

portantes, 

Las reacciones de oxidación, de carbur;:.ci6n y de absorción -

de gases inherentes a la operación de lP- soldadura, hacen de 

ella una actividad digna de estudio, la cual mientras sea -­

más extenso indudablemente sera .ne jor comprendida. 

1.2.- BRiVE HISTORIA DE LA S0LvA1URA. 

Por el t&rmino ";:ioldadura" se entiende un·1 diversidad de pr~ 

ceses por medio de los cm•li?s se logra la uni6n de piezas m~ 

tálicc.s con aplicac16n loc:llizada de calor, ejerciendo pre­

sión o sin ella durante toao o parte del tiempo que oure la-' 

o;:¡e:-aci6n, aeret,a.ndo o nó metal de a:iorte de composici6n se-
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.nejMte o diferente.; a las pmt;e::.; por unir. 'l'::i.lel:i p!0ce~J;.; 

::;e cL.tiif'Lcan at., .. dl]ndo f·J.¡ida1:ental:r:ente a lc1 tllH1te de _ 

calor utilüacia y a J.a .nc,rn:ru ce de9o;:;itar e.l .. 1i:.tal de ... "'." .. 

ª"'rte cuando este se utilü.a. 

El origen de la soldadura se pierde en la ant1¿uedad y se-

9uede decir que la historia de la soldadura es la misma ,.. ... 

c;ue la del hombre, que a tr,~.véz de los tiempos han experi-­

mentado ousc :ioo nuevos c.:aminos en la utilü,aci6n c1e sus -

recurso<i energéticos para lo¿rar l··· u11i6n de piezas ;.1etáli­

can. Es ;rubaole que lo~ ;rincipios de la soldadura hayan -

s1do uescubiertos, p"róido¡_¡ y encontrados repetidas veces -

por los antiguos pobladores del mw1do, pués se ha. probado -

que tribus primitivas de diferentes continentes desarrolla­

ron y usaron los métodos básicoas del fundido, moldeado y -

tratamiento del hierro. Asi en la época del renacimiento se 

establece 18 prlictica ce unir piezas rPetálicas utilizando -

el fuego y siguiendo un 1rocedi.niento al cual se le llamó -

CALDA (soldadura !Jor forja) y que consiste en cahntar las -

piezas metálicas en una forja, o en un horno a le te ... peratu­

ra adecuada, o sea la temperatura a la cu:l el materiel se-­

vuelve ¡;lastico, se presentan las ;,Jartes JOr unir a. su posi­

ción final y se f~r jan una contra otra por un medio co.r.v~--­

niente (mw-tillo, roladc, prensado, etc,), üurante ur. lapso­

definido en el cual se üeoen mr:ntener las piezas a la tempe­

ratura adecuada, una vez hecho esto, el trabajo se retira -­

del fuee;o y se tex·inina Ui. yu.11t:ue, 

::;l calu1ta.niento ~,e hace gen:=ral;nente en Ul.éJ fra5-ua ce cr1r-­

bón o coque, aún cu.ando 1;i,s instalaciones mo(:ernas frecuente 

.uente eíJplean h)rnos de ace1te o ga;.;. 31 1roceso .'.ar.ual 
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se li:niLu a trubu..j.rn 11¿,~roB deo1do a ·~UL· todo el fOii11c.do 

y soldtido De efectúa con l!l!ll'l'O a na.no, Sl ~roceso lle pre­

;:iru•t..ci•)n Cic las piP.?.n::; .netálicas se conoce con e·.L nombre-

de ESVIAJE. 

La soldadura de hierro por ''CALiJA" tuvo un ueuai rollo de­

conaióerétoles :;1·0!1orcione~; dentro úe la. inuuotria y fué 

hCJ.sta 1890 el único m•"dio reco.:iendaole para solcia• este -

metal; pero se vió limi tao o óebido a que requerí.a gran -­

destreza y mucha laoor- pura obtem:r juntas de piern::1 gr"!! 

des y peaadas daoa la dificultad que existía p'1.I'a mante­

ner la temperatura adecuada en las piezas por u.úr, ya -

que se necesitaoan grandes grúas pnra manejar las piezas­

No obstante 1 hoy en oía i;e práctica lr:• sol ciadura por cal­

da con alt,una extensión ririnc ipalmente en la indu"Otria de 

lob ferrocarriles y en los :?aÍ3es ::,uodesflrroll adot<, 

Es innegable· que lo"' 9rocesos ,de soldaüurc:1 e;, los que se­

ut iliza la energía eléctrica como un recuri;o ;J<H'R :Jro9or­

cionar la fuente du calor, han sido determinante::: en el -

,;;roceso de la unión de piezas metálicas y eritre todos - -

ellos sobresale el cie soldadura por arco 1 tru1to para la -

fabricación en serie como para las repnraciones y recubr!_ 

mientas e:on soldadura:;; ue gran dureza en piezas :;;ometidas 

a ero;siones y abrasionen intensas. 

La mayor parte de los adelantos de h: soldadura moderna -

aparecforon cle<ide la Primera Guerra Mu11uial, como result!!, 

do de la demanüu de la i.nclu::.tria por ;nedios de fabrica-­

ci6n y ensanbl i:l de p2r1 es metúlh é•S más rápid2s, Los pro­

ceso;. de sold¡:¡dura. ~:e )•n:üean más extensamente en la fa,t¡;,¡¡ 

bricac i6n de c :1rrocer:ías para éfüt om6viles 1 e:1 la irinustria. 
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aero11<c1.ut1c3, e;; coches ne f•:rr1Jceirril oe W.ta velocidad, 

en trabu.;oa ci:tructu1·a1 ·::> 1 en ianqU8::J 1 etc. En la irnlus­

tria pe t !'O.Lern, la .. ;.Jlu :\Ú.-1 é1 ~;e U3a cXten,.aa.,nti; e !I lo.-­

ref lfü!l'Í s y en la f:"iricación de ducto:J, 

Durani;e la Guerra, la mix.ima ut ll ización de la ::i.:ilüadura 

fue en la :,irvducción de barcos¡ en tie.upos de paz, es en 

la f. bricación de estructuras m•;tálicas. 

La competencia de la soldadura se ha hecho sentir tam--­

bién en la industria de la funcición, puesto que muchas­

partes de las máquinas, que antigt.t.c'llllente oran fundidas -

se hacen ahora con :niembros de aceros soldadoG entre si+ 

te.l constn1cci6n tiene L. ventaja ae que es más ligera -

y más fuerte que el hierro ftrndido. 

El corte con t:,as tanoién ha tenido su influencia sobre -

lo<i productos forjados, ~ruchas ,?P.rtes se cortan ahora -­

con c,ran e;.,actlt.uci parti.endo de 18.s placas gruesas de 

acero., ahorrMdo usí el CObtO de matrices caras. Casi no 

existe una incu.itrin a ltc fecha, que no c;ea afectada en-

alg·..¡¡¡g fonna pvr 1 º" ::irocesos de solrfac'ura y corte. 

:;:;l ;net.)do de la s,,ldadun1 mooer:,a ea debido a SI:l. - ,,.. -­

HU,r1?f!REY DAVY 1 porque fué el quien descubrió el arco - -

elJctrico a 9rirn9ios del siclo XlX, atrnque ~irobablemen 

te el primer imcirLO de utili '.ar el c11lor int.:;nso .._:r:ne2'!2_ 

do .>Or un are, eléctrico con el ¡ro~Jósito de wlir piezas 

metúliuts 1 lo hizo el inventor L.3 cr;,~í;Ii'·~¡.¡..; que en lbb7 -

ooti01ie lci. )t•teti':e il~rc. un .Ji. .iceLJ C;B Gul·.~ uura .'Jr ure;o 

el.!ct1·1co con los electrodos ne earoonJ, re.it.ro r:e.l !íle-­

t¡·.1, .{laciénérnJ.o duro J t·ue1n'l r L:'.·J, 
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de c. rbono es re:1n)l?.zauo .. or una oarr·u met~hica, ln cual 

se funde 5Tadual:.i..:ute al ~stablecur el arco y 81 ¡:;dal -

f•1>,rlir.io es o;~rei:.,ctdO a las'' piezas :net{tlicas rJll ~l luGar -

de la urü6n. 

Has'ta 1910 st:! habián obtenido electrodos de varias clases 

que si oién hadan el )ro ceso de soldar más rápido, pro-­

duciá.n juntas frágiles y débiles. En u:;te midino ai10 un -­

sueco ll~nado OSCAR KJELLBORG produce un electrodo cubier 

to con un fu.:idente pesado que hace :.:>Joiole t:H arco prote-

01do larco o.Ll1hiado) que es L. Ci:i.racterística de la s;;lda 

dura moderna, p,;ro este electrJdo tiene un~ deweutaja -­

que pr Jhibe su inmediata ado9ci6n, .!''"º es, ei. costo de -

la cuuie1·ta .1.a cual .se hacia coa un alambre fino de alu-­

minio ~nvue-to en ,1sbesto doble, cubierta con diferente -

punto de fusión y o:ras ideas ingeniosas pero costosas. 

Es hasta 1927 , CL<ando se ;ir.;ciuccn electrodos cubiertos -

C.);l fu:1dentes J!vr estirado a ::iresi6:1, y es esta forma de­

cubrir los electrodos un'. de las más significativas apor­

tacioc.es al ¡Jr::>[,reso de la ¡; )J.daciura, 9orque hHce posi--

ble la aplicaci6n co.nerc1al de los electrodos cubierto" -

en todos los procesos de soldadura. 
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GA.PI'i'ULO 11 .•ir..'11 AllfüGIA 

2.1.- LA .rL::'l'A! UitGLt DE LA ::iOLlJALUhA,- La metalw·efo. pueoe ser 

definida cumo la ci-::1,cia que est•Juia la extracci6n de ;,.'". 

los metales desde su estadu primitivo, su refinaci6n y­

preparaci6n para su uso, incluyendo su composici6n, es­

tructura y pro;iiedades, así corno su co1¡ducta al expone!:_ 

los a las diferentes condiciones de uso. Los 9rocesos -

metalurgicoa corn!i·cencien la extracci6n del metal de sus­

minerales, la refia<.ci6n en comt1vs1ci6n y calidad de la 

fundicj,,fo,el trabajo, y formado de los ;r:etales para ob­

tener sus productos semitenninados, y terminados. La -­

física de la metalure;ia incluye el tratarniti,ito tbrmico­

las pruebas mecánicas, la metalografía y otros procedi­

mientos concernientes a las pruebas que ~e hacen a los­

productos metálicos, 

2.2.- TRATAMIEll'I:O TE!ti.UCO.- El tratamiento tJ?mico es necesa­

rio para restaurar l<•s propiedauec afectadas en el :ne-­

tal base por el calor de l~ soldadura, para eliminar T­

esfuerzos rt:lsiduales, y para prod;.icir la micvoestructu­

ra deseada en la junta soldada, ésto es, en el metal 

base y en el metal de aporte. Lo que dett!I:nina que 

el tra'Lamiento térmico ha de u;;arse e11 una junta soláa:­

da, son los cambios efectuados en laH propiedades ori .:.l 
nales del metal base a lo largo de J.a zona ufectaua 9or 

el calor y depende siempre de la temperatura a que fue­

sometida durante la op~raci6n. 

2.).- LA IE'i...\LOGitAF'IA.- Es la parte de la metr•J.urgiR que es-­

tudia la estructur<, con:;tituci6n. y aleaci6n <.;ti los me­

tales s6l1uos el• le. íao1.1.t¡.e1611 y t.r-:;;,t.,;ni•dJtO de los --
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r¡¡ cstudi.o dP lr rret:<loi:,rnfírt "!'Ítlicn se ayufüi. el.e las 

prucb<>.s mednicns de los rreb.leo mteo, rlespucs y en r.1-

{'t.tn'.l."." OC'l.ciones cb.r"1nte su !:r'ltarr:icnto, p~.>.r::i. convertir-­

los en oroductos tl.1-iles. 're.les ')ruebns deben ser ejecut~ 

das 1_10r ncrsonal cnpacii:ado (en laboratorios respectivos), 

cuyos resultados son de ¡Tran B.yudn oara el dxito de la -

soldadura. 

Entre las ?ruebas mecánicas realizadas en los metales ~~ 

demos mencionar: tem1i6n para dei·erminar su resistenr.ia­

mecámica¡ flexi6n nara conocer la resistencia a la fnti­

ga¡ dureza oara determinar la resister1cia a ser pe!'letra­

do, y otras diversas maneras scg¡ln el pal"tícular destino 

o aplicaci6n del metal. Con frtóue~cia la calidad de una 

soldadura se determina '!)Or lol'l r-esu.ltados de las nruebas 

mecfoicas. 

Hay muchas maneras de cxamirl'.:l.!' una r>ieza. mctálicn, sien­

do una de ellas la que se verifica: mediante el examen s~ 

nerficial deduciendo su capacidad !)ara la funci6n A. la -

que se le destina. El exámen por medio de rayos X muos-­

tra si existen defectos interiores. De todos modo3 los -

exámenes y pruebas son "larte de la metalo~rafia física. 

2.4.- PROPIEDADES rncANICAS DE LOS ?l'iETALES.- Los rr.etales so -

diferencie..~ entre ~í nor su diferentes colores, peso, y­

caracter:!sticas. 

Corn!1rimiendo en~r.o:icamonte nor medios rr.ec1bicos unas - -

"liczas delradas de ce brc y ·de :.ilomo, se observa.rá que -­

unas Ee desr·o1.ian antes oue las otras. Esta diferencia -­

on los l!'r.tnles r¡e ll'tmrm resistencia a la. comprerii6n, 
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que es unas de las much'ls .~ro:Jiedades illecÉuüc<ts c¡ue ini­

cian la n .• ;L,i·1nc1u a u.w c:lase de fitor:rn ap:'..icuda con-­

tra el :natal. Bn r'tdic1ón a estn _1r091ed,tdes .aeo{uücas '3e 

incluyen resi:3tcac'i.a a la tracción, tiuctilidad y otras. 

Todas esas características se determinan, conocen y ~ -­

valorizan por m.,dio de pruebas mecánicas, Para oblener -

un 1111; jor aprovechamiento de ell<is, se describen y se el~ 

f.Jifican en e,rupos e.:;uanrl.arizados medifmte pruebas hechas 

por la asociacioncis tacni~as,industriales, y oficinas gu­

bername:-ttales. A continuación se daran algunas de las -­

más importantes desde P.l punto de vüta de la aplicación 

Algunas otras de las 9ropiedades de los metales que no -

se refieren a fuerzas aplic;,,das, se le denomina propie­

dades físicas tales como la .densidad, resistencia a la -

corrosión, conduct iv inad t ~ rmica y eléctrica, expansi6n­

ttrmica, etc. 

2.4.1,- RESL3TE.WIA A LA TtlACCION.- Es la propiedad del mstal a­

resbtir una fuerza que lo jala y tr¡;,ta de separarlo - -

( Tensi6n). 

2.4,2.- HE.:lI::l'r!füCIA MAXIMA A LA TRi;CC;ION.- ::Je define como el es­

fuerzo máximo que resiste un material antes de fractura!_ 

se al ser sometido a un esfuerzo de tensión. 

2.4.).- LI1ilI'rB m: ELASTil;IDaD,- Es la resL;te .. cia máxima que so­

porta un meit.erinl sin :;ufrir oeforiDftCi6n 9er111anente 1 fa-

lla o fractura. 

2.4.4.- Ll11iI'l'.~ :UE l~LUBUCIA.- Es el pWltO en el cui.-1 el ,11etal - -



re;;;iste la tr .. cc16n mínima <¡Ue t¡Cturea dei'ormJción perrna­

iiente o fr;;1.:tttra del 1net1_.L, para tines :iract icos se consi . -
dera que el limite elá»tico es ii:sud al lÍ!llite de fluen--

cia. 

2.4,5.- PUNTO RUPrüRA.- Es el. punto en el que u.na fuerza fractura 

el metal. 

2.4.o.- MODULO m; ELASTH .. IDAD,- Proporción de la fuerza tonsora-­

y el esfuerzo que origina en la escala de alasticidad,--­

donde hay una línea definida entre fu.;rza y esfuerzo, --­

Mientras inayor se a el módulo 1 lfhlnor será el grado de e la[ 

ticidad. 

2,4,'/,- DUCTILIDAD.- Es la propiadad del metal a ó.eformarse perma 

nentemente, sin fracturarse 1 permaneciendo strn .oropieda-­

des m<'.'ts o menos c::..nstantes, 

2.4.B.- FRAGILILAD.- Es la propiedad opuesta a la ductilidad, o -

sea que es la propiedad de un metal a fracturarse· en vat:­

da aeform::i.rse. 

2.4.9.-BLASTICID.\D.- Es la propiedad del mr~tal a deformarse bajo 

la acción de una carga y regresar a su estado original -­

al desaparecer dicha carga. 

2.• .. 10.- RE.:>fotSNCIA A L;. FA'l'IGA.- Es la :iropiedad del material 

de no fracturarse al ser sometido aún esfuerzo i:cpetici.o­

ya sea de tensi6n, torsión, o ra.111:resión, el cual no --­

sobrepasa sa ca¡: ,e:ioad 9a.ra nin¡;uno de los casos, 

La ruptura :ior fatiga se debe a que cuando un materi;:il -
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ue soa1"te ru·1etiéias vec1:, aún t0ter.11inmlo esí'uer?.o, ,~,; - -

prod•Jcen un ·~1 Grietas muy :rnqueña:.: c:u-; ;;e a¿r::Ldan a rnuai.­

da que ¡¡e repite ei c~1ucrzo, h1;wt'.'\ llegar a l'or::Hrr una -·­

grieta t!Uc hace 1~ue el ,;rnterial se .tracture. 

2.4.ll.- TENACIDAD.- ss la capncidad de un rn;;taJ. para re!JL.;tir la -

aplicaci6n ue golpes o cargas repetidas. Para usos en los­

cuales hay cargas rep¿tidas, se requieren por !o general -

materiales tenaces, siendo las cargas más co:nw1es las vi-­

urac1onales y las de impacto. 

2.4,1:;.,- DUREZA.- se dei'ine como la resistencia que presenta un - -

cuerpo al ser penetrado po: oLro. Es una propiedad de :nu-­

cha utilidad práctica pués está íntimamente relacionada -­

con lr. resistencia a la tr1:1cci6n y compre;;i6n, 

·--·" 
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CAPITULO 111.- 0 HúCE;:i0;) DE S1.1LDAlJlTftA 

).1.- Iil'i'HOL1..H .. C;IúN, 

Siendo la soldadura un proceso ¿or ,11edio clol cu!{l se 12_ 

gra la unidn de piezas metálicas, que envuelve un gran­

nÚi11ero de variables tales como el origen de la fuente de 

calor la aplicaci6n u omisión de presi6n durante todo o­

parte del tiempo que dura la operación, de agregar o no­

metal de aporte, de ~omposici6n <>eme jante o diferente a­

la de l.aa partes por u..·lir ,la manera de depositar el me-­

tal d1¡ aporte en caso de ser utilizado, se comprende que 

no podría existir una secqela única para lograr la uni6n 

de piezas metalicas. La selecci6n y agrupación de una o­

más de est8s vari .. bles en conjuntos que pueden ser deno­

:ninados y e ontralados a v0luntt.d para obtener juntas so!. 

dadas que •atiafagan las necesidades del servicio, dió -

origen a ln selección de secuelas y equipos apropiados -

capaces de controlarlas, constituyendo los diferentes -­

~rocesos de soldaduras. 

3. 2,- SGLDADURA C;ON OJ.IGENO + GAS COltL"3U::>TIBLE. 

Con este nombre se agrupan varios orocesos de soldadura­

en los que la unión se efectúa con un calentamiento pro­

duc ido con un~· o varias flamea de gas, con o sin la a-­

~licaci6n de presión y agregando o no metP.l de apor~e. -

El ~ás importante de estos procesos es el OA!ACETILENICO 

3.2.l,- .::Jui.D-.DURA OXIALE'rILifüICA• 

En este riroceso la uni6n ae efectúa por el calentH:nien-
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to produc.i.do e_ n uirn o varias fL,m:'ts de gas obtenidas -

de la combustión del acetilAno con el oxigeno, con o sin­

la u11 ic~1c.i.6n de ,n·es1.6n y agreeamio ) nó ;netal de aporte. 

E~ acetileno es muy utilizado debido a que se alcanzan -

temperaturas superiores a las de los !)untos de futii6n de­

los metales ¡:omerciales y porque su flama proporc:iDDa -

una cubiert&. protectora para el metal fundido ó.W'ante la-­

soldadura y tiene la característica que cuando se usa una 

cantidad de acetileno con igual vol~~en de oxígeno, se -­

produce Wla temperatura más elevada que la obtenida con -

cualquier otro gas comercial. 

3.2.1,1.- Tipos de llamas de Oxiacetileno,- Existen tres tipos 

útiles de llamas, los cuales son los siguientes• 

3, 2.1,1.1.- La llama neutra.- Cuando se que:nan volÚJnenes igua­

les de oxígeno y de acetileno esta llama consta de dos-­

partea que son el cono exterior y el cono interior, cla­

ro y redondeado,(iIG. A.1) 

3,2.1.1,2,- Llama reductora.- C~ando se quema mayor volumen­

de acetileno que dé oxigeno, y consta de tres partes que 

aon: el cono exterior, y el cono interior y la pluma. =­

(J.i'IG. A,2) 

3.2.1.1, J.- La llama oxidante.- Cuando se q.iemam. volúmenes may2_ 

res óe oxígeno que de acetileno esta llaraa también cons-

ta de dos partes que son el cono exterior ijUe es de co-­

lor porpura y con sus PXtremo desiguales y el cono inte­

rior que es puntiagudc. lFIG. A,3) 

i·-
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El oxígeno y el acetileno se mezclan ea un soplete que perm!_ 

te un control manual de la flama Además 9or :nedio de contrO...;, 

les de reguluci6n se puede obtener uné'. insr¡ecci6n v .i.eu.al de­

la flama. 

El equipo más comwuoente utilizado se compone de tanques pa­

ra contener el gas, mangueras para conducirlos, rcguladores­

y sopletes con boquillas de diferentes medidas. 

El uso de fundente es muy común, debido a que algunos 6xidos 

presentes en las partes por unir impiden la trasmisi6n de c~ 

lor normalmente tales 6xidos tienen un punto de fusi6n mayor 

~ los de las las partes por unir, pero en preeencia de un -­

fundente adecuado, se disuelve a bajas temperaturas son eli­

minadas en forma de escoria. 

Un buen fundente deberá reunir la.s siguientes caracter!sti--

cas; 

l) ~udará a remover los 6xidoe durante la soldadura, fOX'UlB!!, 

do escorias fusibles que flotarán en la parte superior de la 

charca fundida, de la cual seran eliminados. 

2) Proteger la charca fundida del oxígeno atmosférico. 

3) Limpiar y proteger las auperficies del metal b~se y en ah 
gunos casos las del metal de aporte durante la soldadura. 

La soldadura oxiacetileni~a, tiene un campo de acci6n muy -

grande, ouós se utiliza ¡:ara soldar casi todos los metales­

ferrosos y n6 ferrosos y uus aleaciones • 

.l4 



,3.2.2,- SOLDAD!JRA CON OXIGENO E HilJROCUl:O.- t.:n e3te proceso lu -­

wli6n se ef•;ctúu por el C<iler;trunie11"to _>rJducido por un~-._ -

o varias flmaB obtenidas de jy co¡¡¡uusti6n del hidrÓ¡_,eno­

~vn el o:xíe;euo, No se aplica prer;iSn y puede o n6 at:,ree,c'E_ 

se m1.1tal ci.e aporte. 

Las ca11tioadeo de oxígeno e hidr6e;eno t¡ue entran en la -­

combU!iti6n, están (1eterminaé.1:.1.s por la ecuaci6n: 2H
2 

+ o
2
: 

2H2o, sin embaJ1go, la o'oservaci5n Vi;Juu.l no puede ser - -

utiiizada para ajustar la flruna con los volúmenes correc­

tos óe hidr6c;enJ y oxígeno, denido a que la flama es casi 

invisible J no _,roporciona ninc;úD indicio de las propor-­

ciones del gas, por lo que e.1. operador ajusta la flama -­

hastc. obtener el máximo calor sin llegar al punto donde -

se for:ua 6xido sobre la charc~ fundida ésto oc::.oiona una -

fla;ue, con exceso de hidróge,:10 y el com::ecuente abatimiento 
" de la te.nperatura mrucima oote!!ible pero ase5-ura una atmós-

fera libre de o:ddaci6n, 

.i.parte oel li¿ero abati.niento en .:.E. temper\.:il'..U'a 1 el exceso 

de hidrógeno no causa ningún ef _cto perjuóicial a la solda 

cura !:JOrc:ue h. ntm6:0fera reductora no produce nin¿;lÍn dep6-

¡¡ito • .. e caroono. 

El procr;so de soldadura. con Oxihidr6geno, es r.oi..3idenü'.o -

ce baja te.liperatura y se usa prine:ipal.nente para soldar -­

metales con béj'.l pu!lto üe fus16n. 

15 



3, ~.J.- t;QUIPO (,Qi11UN11;BNTE U'l: ILIZADO PAftA LA :>ü.LDALURA. CON 

0.\IACE.'T IL~HO, 

El equipo fundameutalmente usado consta des 

l.- Cilindro de oxígeno 

2.- Cilindro de acetileno 

3.- Reguladores de presi6n 

4.- Soplete 

3,2,3,1.- Cilindro de oxígeno.- El cilindro de oxígeno de­

be construirse sin costura como el mostrado ea la -

figura B. il oxígeno en forma gaseosa se entresa al 

consUlllidor en los cilindros de aceros que por lo i! 

neral eon de color azul o verde y au llave de paso­

es de operacidn manwü.. 

El cilindro de acero para su uso normal se fubrica­

en varios tamaños y el gas que contiene se comprime 

a 2200 PSI (Lbs/Plüg2) 6 154.5 Kg/cm2 a 10º1 (21.1° 

C). La falta de presi6n de carga hace posible que se 

intruduzcan 5.6 K3 de ox!geno a una presi6n de 154.5 

Kg/113 en un cilindro de 127 cm, de longitud (Incluye 

el casquillo protector de válvula) y un diámetro - -

aproximadamente de 21 cm¡ como mostrado en la Pigura 

B, 

Tambi~n se encuentra equipado con una válvula de pa­

so con dispositivo de segurid~d que consisten en la­

minas calibr aúas e ie se rompen cmndo la presi6n va­

awnt.ntando pui'-rosamente, las conexiones de las val 

lt:i 
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vulaa son de cuerdaf; derechas y ade;ne.s c:uent."'.. con un::i ca­

pa metálica protect::ira <;ue debere.., tener sieill!>re que no -­

esten en uso los cilindros, 

3.2,),2.- Cilindro de acetile:io.- como el acetileno no puede ser -­

aomt't14o ·a· elevadas presiones, el cil1ndro es de pared más 

delgada que el de oxígeno y ·adem¡s si admiten ser construí 

do de varias partes solde.das como mostrado en la fi¡;ura c. 

¡i oe acuerdo a la ley el gas acetileno no debe usarse a -

más de 1$ PSI (l.06 Kg/Cm,2) si esta presión se llegara a­

sobrepasar exi::ite el riesgo de una explosión. ?ara evita.r­

eate riesgo y permitir el almacen&miento de grandes canti­

dades, el cilindro de acetileno se llena con una mezcla de 

asbesto desmenuzado, cewento 1 caroono alguna mezcla sim! 

lar en forma de ~asta. Las mitades del cilindro son solda­

das y se hornea todo junto haata sacar la pasta de relleno 

Al secar la mezcla queda en fcrma de panal. se presiona un 

líquido llamado acetona dentro de los compartimientos de -

este panal. La acetcaa. absorve y disuelve el acetileno - -

hasta 25 véces su propio volwnen el arreglo de panal tiene 

la ventaja de evitar que se extienda cualquier descompo~i­

e:i6n que se inicie si se dirige una llama accidente.l .. iente­

a la superficie tlel cilinCil'o, Los cilindros que con"ienen­

~cetona liquida.deben conservarse siempre en ·posición - -­

vertical si se acuesta, la aeetona fluira hacia la válvula 

y pu~de salir sobre el area que se suelda, este eR p~rju-­

dicial para la soldadura. 

El gas acetileno es inflaia .ole y altanente explo;;;ivo, J)ebe 

tenerse mucho cu1daó.o C'J •• e.L me.::c jo óel [to.s Y de lo:; cili!! 

dros que lo contienen. E::;te f!i:.:: "1 lit.rr·' ... ente ve.1er::)~;o, -

cai.lsando dolor de cno~zu, / .ua:..tsie si sé i11iwl.fl :;ior ;:ierio-

dos prolongados. 
18 
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3. 2. J, 3,- Hegulador tie preci6n,- La función de loe reguladoreo 

es ciesminuir la ul.tn presión <le lo:> cilindros de oxí 

g¡mo y acelll.eno h:1sta llegar a ::.as presiones de tr!l: 

bajo necesari~s y dar salidas & estos gases a una -­

pre ai6n uniforme. 

En la figura 1J .- Se l!lUeatra el trabajo que se efec­

túa dentro de un regulador. El gas 9rocedente del ci 

lindro entra al regulador salieDdo hacia la manguura 

que esta conectad<1 con el soplete. 

El gas a alta presión entra al cuer¡Jo del regulador­

a través de una tobera pequeña controlada por una 

válvula y se introduce a la cámara del rvgulador. La 

presión en la cám~a se eleva hasta vencer la tensión 

del resorte. Cuando esto sucede 1el diafragma es fle-­

xionado a la derecha y ~a válvula unida a él, tie ci~ 

rra !')Vitando que entre más gas a la cámara. 

A medida que el gas escapa de la cámara o por la a.-­

vertura de las válvulas en el sopl.:te, la presión -­

disminuye, bajando a cierto valor. La tensión del -­

resorte flexiona al diafragma a la izquierda rea- -­

briendo la válvula. Cl1ruldo se equilibran la tensi6n­

del resorte y la presión del gas en la cámara, se -­

obtendrá un flujo de gas constw1te en el soplete.- -

La posición del diafrBBJ!la se controla balancisndo--­

las fuerzas de un resorte en compresión 9or un lado 

y la presión del ras por el otro~ 

Si se incorpora un tornillo ajustador de presión en­

un extremo del resorte para variar su tensi6n1 ~-.e pue 

20 
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de obtener la pre:Ji6n L;·,w se deoec en la de¡;c:1rga, ::Ji el -

tornillo aju::.tuc:'Jr de pres1~n es ro~d;.:.do huC;ia uentro ;¡ se 

naore l"' válvula úel c1l!.!ldro, lci :.tcr,.a total in,n.:~1túnea 

contré1 uc: diafrae,:na e:;t.indar ae 7 pulgadas 2 ( 45c:nj ec: de -

l;,,4uO Linr3s o illás de 7 toneladas. Este ií1pacto pro(·uce -

muy frecue11te.nente daños al regulador • 

. ~l ret.ulador de presi6n :;iara el oxí¿;eno es de r.iás ca9aci-­

dad que el de acetileno, en la fie. E, se muestran los -­

reguladores para oxíeeno y para acetileno. 

Aparte de que la. capacidad entre el reg,.lador de oxígeno -

y el de acetileno, es diferente, para que no existan P.qui-

voc ..• ciones, e .... de acetileno es de cuerda izqu.terda y el de 

oxíeeno de cuerda derecha, tanto en la tuerca de acople a­

la vb.lvula como en la tuerca de acople a las mangueras. 

),2,j.4,- Soplete,- (Fig. F) 31 soplete tiene dos funciones la de­

mezclar el oxígeno y el acetileno ~' dirigir estu mezcla -­

a l~ zona de fusidn y de ser un medio fáciLnente ~ujetable 

para poder di:.':'icir correctamente la fusi6n. 

El soplete se d.tvide en una :;¡arte que s.e .nezcla los gi:;ses­

miama q.rn !:le e.:,:irovecha para sv.jetarlo y iuaniobrar con él,­

y la parte c¡ue concentra lr. comuusti6n haciendo un flujo -

laninar del gas al salir, esta parte es la bot;ui1 la y co.ao 
es la m~.s cercana a la zona de f;;.si6n es ititere;~._::oia.ble. 

Las o:>t¡uillas son lus c¡ue deoer:nL1;~.n lct ca:1tici.ari de flujo­

de o:d5 eno y "cetileno que flu.re no·ciu l:' 70Mc de ¡'·.;.::.i.6r..,­

yu que en c.e;1eral cu .. ;:c0 se re¿,,ula una f!an!!. se pUó:de y -
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debe ooservarse que nu 9:t..iuuzca ruióo:J ni silvidos que son-­

pz·uvocados .Jor exceso de flujo de ga::>,.;s que e11 HLvunos casos 

lleg~.n al grado de :naeer wm flama turoulent:.ts l¡Ue deforma -

la fusi6n y hace incomoda la operación de :>Jld,ldt¡ra esto se­

debe a que el flujo de gas no está de ac~erdo al d1r.11I1etro de 

la boquilla, si en un caso dado la flama tarda mucho en ca-­

lentar e.L metal base, no resolveremos el proolema abriendo -

wnbas valvulas del suplete para permitir mayor cantidad de -

flujo de gas, sino que lo correcto es cambiar la boquilla. 

3.3.- SOLDADURA CílN ARCO ELECTRICO ?ROT~GIDO. 

En estos procesos se utiliza como fuente de energía el C! 
lor Jroducido por un a.reo eléctrico y requiere un suminis­

tro de corriente eléctrico en cantidad suficiente y de vo~ 

taje adecuado para mantener el arco. El rango de voltaje -

!luctáa entre 17 y 45 volts, y cuando está operando, el -­

voltaje varia constantemente debido a lt.ls canuios en las-­

condiciones del arco. 

El r.::ngo de la corriente es de~de 100 hasta 1,200 ampers,­

cor-res:iondieLldO los .más al tos amperajes para operaciones 

automáticas. En este proceso se puede utilizaJ' corriente-" 

alterna 'f corriente continua. 

La fue.ita de corriente alterna más eficit:nte, e~ el tran~ 

fur'.né1d:Jr c\el tip:J de voltaje varu•ble, e. cual se aj,1sta­

ta:;11ién autom!it.Lcrune:nte a la de.nn.r.da de.I arco. 
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Existen dos tipos de soldadura e on a.reo eléctrico ¡Jrotegi­

do que son: W10 e Jn arco de e .roono y el otro e: on arco me­

tálico, 

i;ia soldaaura con arco m1:tá1ic.:i prott:gJ.do, c:on e1ectr-.:idos -

cuoiertos, (mostrado en la figura G) se define como el pr~ 

ceso en el que la unión se ef;;ctúa con un ca.i.entamiento -­

p1·..id<.1c 1do .nedinnte 1m arco eléctrico, qu;, se establece en­

tre un electrodo cuo1ert.:i y las partes ~or unir, la cubier 

ta o protección del arco se obtiené de la descomp;:,sición -

del material que recubre el electrodo, no se a~J.ica pre- -

si6n y el metal de aporte se obtiene del electrodo. 

La soldadura por arco protegido con electrodo de carbono -

se ef.;cti1a con el. calentamiento producido por un arco - -

eléctricp que se establec:e ei1tre un e.lectr .. ó.o de carbono­

y las partes por Wlir. 

La protección del arco es ootenida de la comü~stíon de un­

material sólido alimtn•ado dentro del arco eléctrico o de­

un fundente puesto sobre la junta d·de ambos, Este proceso 

puede hacese con o sin la aplicación de presión y agregan-· 

do o nó metal de apo1te. 

3,4.- PROCESO T,I,G.- (Proceso de soldadura de arco electrico 

con electrodo no fusiole de tu6steno y gas inerte.) 

uásicamente este proceso consiste ea la protección del ar 

co de la soldadura con ur.a atmd'sfera inerte producida por 

un gas. 

26 



...., ___ ,., ______ .... _____ ..... _ .... ~ .... '"" ••''!..uil~~J11lSWfr.~;a<. ..... ,, .. tW.f ...... 

RECUBRIMIENTO DEL ELECTRODO---, 

ALAM811E DESNUDO----... 

m&L IAH 

TESIS PROFESIONAL 

" ... REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL 
A 
M 

ARCO METALICO PROTEGIDO ,, 
• • FE LI X ARTURO PEREZ P ER EZ 
o 1 p 9 el FIG. G 



Los ga;;es .uás c.omún.nente usados purfJ. este fin sont ru·gá.n 

ileliv, y ui;xido •.:e carbono. En este ... roces.:i se uua un-­

olectrod.o no C;,ri:.;umible con el que se or.i6ina el a.reo, -

este electrodo )U&de der ae caroono o de tw1gsteno, el -

electrodo detuno:.s'teno puede ;;;er de metal aleado que le -

de .:.eyor durat.>ilidad como el torio. 

Con el siste .1a de arco de carbono o de t\Ul¡,steno se pue­

de soldar metales entre sí, con o sin metal óe aporte. 

El proceso con electrodo~ no cons~nibles, usúndose mate­

riales adecuados para soldar el metal base, una de las~ 

ventajas que ofrece es que se puede usar varillas del -­

mismo metal oase para soldar. 

En este proceso la zona de la soldadura se protege con-­

una cuo:i.erta de gas inerte suministrado a travtlz del .i>º!. 

taelectrodo enfriado por agua. El argón es más frecuente 

mente usado aunque se puede emplear helio o una mezcla -

de ambos. Se puede utilizar ya ~ea coi riente continua o­

alterna, la selecci6n la detennina la clase de metal. que 

se va a soldar. 

La corriente continua con polaridad directo, se requiere 

para aceros, hierro fundido, aleaciones de cobre y ace-­

ros ino:xida.bles, en los cuales no se nan u::;ado con ampl~ 

tl.ld lb po.Laridad inversa. La corrie1;te ult.,,rna es más 

ver·cátil en s\ls uplicac.Lones.y se usa para, aluminio, 

.uagnesio, hierro functj do y otros numeroso::; metales. Deb,! 

do al costo de los ga >es inertes par ..• protegtir el elec-­

i;i·odo, este )l'uc:~::N se usa .neJor en ln soldamu·a de par­

tes de espesores óelG~aod y no com)ite en los procesos -

2tl 
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usu1hs para s ... ldtU' mnte:~1ales de e:~petJores ¿,rueso~;. 

La mayoría de üw .>o-dadU!'as cori f/.1.S inerte no consu;,lible-

se !.ac:e n . .l 2!10. 

El '3qui:;io bá:.;J.C•J pura la soli..uciura '.r, I.G, es; 

l.- Una .JáqUi!la ue ::iJlrlar por al'co, co,npl<.:ta con sus ca­

bles. 

2. - Un abaste e Lí1i~nto de 1;.'.>.u ino:rte co:~:il(;to, con manguera 

reguludores, etc, 

3.- Aba::Jtecimie.nto de agua (para a1¿_u110:0 ti.;ios c.ie so1Jletes) 

4.- Un soplete el cual se conecta todo lo anterior y que -

actúe como ~JJrtaelectrorlJ y 1na.1go. ?Uede tenor inte-­

rruptor ~ue controle todo lo :;interior incorporado al -

.n2.ii,p-soplete ( Fig. H·). 

3.5.- ?.:'JCESO ~l.I.G. (.:>1·oceso de sJld2.dura cF: <>.reo metálico fu-­

aible protegido ccr: urn inerte). 

En este _Jroceso la coale::;cencia l'le .Jl'vduce con nn Ct:lor óe 

un arco entre u.a dectrJoo metáiico y el M.terial que se­

e::cu:ntra proteé,ido por una atmósfera, fa sea de argón 

o helio, co2, 6 una mezcla de gases. En este proceso se 

usa como electrodos un alambre 00 .n<=tal con:w.!!lible. Este -

mfiodo se. adapta a la soldadura manur.l o automatica con -­

má1iuina y no se requiere fundente o reve:-.:tirniento para la­

_Jr-ot,,cci6n tie la s0ldadurr:. 

co.no el aiaterJ.Ú de rel.Leno es tr:·.,1':.ú:rieJ a travéz del --

2 rco }rote~ido, .;,e wt" .ue .na., ·Jr 01· ~c JJ.,.ll: Üt que e1. el :iro­

ces;J cie eJctrodJ::: 110 cJn.,.u.iole, danco esto como resulta-
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do una solnaclurH má1;:1 rápiüa. :i;s un proc:eso siwple, pues­

to que el 111ctul ¿E d0_16sita en •ina ~1t:n6:..;fora que evit<.:-­

las cc1nr.uniu:1cicnes. 

En este proce ~10, mo:;trad0 e squemát ic~1nente en lH f' ig. I), 

se alimenta continuamente un al. 1mbre a travéz de una pi~ 

tola hasta la superficie de contacto, le! cual le auminia 

tra una CJrriente al alambre. La corriente continua con­

poluridad inversa proporciona un arcv ,estable y ofrece 

la :nuyor úlimentv.ci6n de calor en la 9ieza a soldar, 

Generalmente se recomienda para alwuinio, magnesio, co-­

bre y acero. La polar.ld<-.d directa con arg6n tiene altas­

cifras de consumo, pero el .arco es inestable, con muchas 

salpicaduras, La corriente al terna ta;11bién es por natura 

leza inestable y poco usada en este proceso, 

El gas co
2 

se usa a~pliamente en la soldadura de acero -

al c~,rbono y acera de baja elet:ici6n. Teniendo excelente­

penetraci6n, :;iroduce soldaduras s6lidas a alté' ve.i.ociclad. 

El bioxido de carbono que es un gas r<e ?rütección, aunque 

no inerte, tiene ciertas venta~:;.s sobre este ti90 de sol­

d::<dura. 

La soldadura de t:U'CO metálico con gas ::ie puede efectuar -

.nHJ1ual o automáticamente. 
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Dicha operud6n ;ro¡.¡orcionu un control estrl.cto Hobre la 

v1üoc1c:,,a cie la dOld«u .• ra y la lon¡:;1tud del arco. 

E~ equipo básico para lH bOldadura M.I.G, es1 

1.- Una máquina solduoora de <irco completa con sus cables 

2,- Abastecedor de ga¡;¡ inerte co1nplete con rtH1ngu~ras, re­

c;uladüres, etc. 

3,- Mecanü;mo b.limentador de al<'mbre, 

4,- Electrodo (Carrete o molinete), 

5.- Pistola soldaclora completu con 111auguera y cable, 

(determinada ~or el tipo de procesos que se use.) 
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CAPI'l'ULO lV 

4.1.- r:. 1 ;(T~ CON Oi;.IG 1mo + G,\3 CQj,1.JrJ,)'l'IJLE.- El '.)rOCt:"!HO c;cte si­

gue :rnra el corte de loa :natales r't!rro!:loc con Jxigeno -­

y uce"tileno es el sleiüente: 

Bl 11aterial a cortar se orecalienta a wia temperatura -­

que oscila entre 760°c u d70°c danó.o al 1r.etal bnse una -

c.>loración roja brilJ.ante, esta temperatura es la que se 

considera :nás a_Jropiada ;¡ara '.)rJ<lucir posterioiinente una 

oxidaci6n rápida, la cual es orit;i.nada por un chorro re-

gu..J.ar ue oxigeno. 

Este proceso está basadv en la 111arcada afinidad quimica­

que tienen los .aetales ferrosos con o:x.ILeno al l'.!.egar -­

a la temperatura antes citada. 

La mezcla cel oxiweno y el acetileno produce una f lana -
' ' o 

de alta te1nperatura aprox:Laadamente J, 4b2 e, la cual con 

una adición r1~ oxigeno inicia la oxidaci6n ó.el hierro, -

transformarnioce en escoria quebradiza, 

1,a ec..i.R.ción completa de la re::.cción·oxiacetilénica es: 

3 Fe + 

Hierro 

= 
Oxido de Hie 
r-ro ;1e.:.ro, 

Tre!:l· átomo:; de hierro (fe) s-:: co.nL1ina11 con dos .1:oléculo.s 

de exige no l O) lo cual ¡iroó.i.;.c e u~:a molé e u.la ue oxido de-

duce .L,595 Z cal/"{[. 
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Este calor repre.;enta la anergia calorífica gen.erada par­

la oxidación del hierro, alcanzando el metal en el corte­

una tt:mperutura superior a lE, de fusión. 

En otras palabras la oxidación del hierro se debe consi­

derar en dos periodos: 

El primero corresponde al precalem;amie.1to 11el material -

con una flama que tell€.a únicamente rJ.;;i .JrOplcU.acl y que -­

una vez que se alcai1za la temperatura de oxidaci6n se a-­

d~cione a la fl8Uln un chorro de oxígeno, el cual oxida -­

el hierro, al mismo tiempo que la energía cinética que 

lleva, barre la escoria. Para este efecto lo~ 80pletes 

de corte gener•.,lmente tienen una palanca c¡ue permite un -

flujo súbito de oxígeno ~n la flama que Le tiene parR el­

precalentamiento del material a c1,rtar, 

Este soplete o maneral, lo podemos observPX en la fig. J, 

Ordinariamente los acer·os contienen co.roono, :nHIJgant:!so, -

silicio, y otros ele1uentos, los cuales casi no tienen - -

irl.fluencia en la oxidaci6n que produce el corte, así - -

mismo, ciertos c.01nponentes aleados como el cromo, ní4uel 

y otros elemtmtos en cantidades granoes provocan un Jla:r'­

cado retar·do para la reacci6n de o:xidución. 

El carbono el forma t,rafÍtica o liore té\l como exiate en 

los hierros f..uididos tiE·11en uu efecto similar, estos mat! 

r-iales son cJÍficilmente cortadJs y requit-!ren técnie:AS es­

pi::ci .. les para lo 1nis.no, 

El oxígeno ern;ileado en el ¡;¡roceso anterior dellerá ser de­

ulta pureza 1n1ra un rorte rápido y .:fi.ciente, La pureza -
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estandu.r sumini1:1trttda yor 10::1 pr·oveed,1reu tHl tle 99, 5,t 

En 1;;.enerul, al cJrtar HC•!!'O e~;te JC c:;:liurcc.:fJ a ].o i. ·.u· 

go ue.J. corte, El e .. u u re e irnie:1to, que ::ie 91·oduce po:c -

:n.;dio de eute s1:;te::1a de corte OU•!dece al r,:1.;1ido en-­

fria.liento que ;:¡ruvoca la te;apt)J aturn amuicnte. Es el 

miswo _Jrincip1.:> que se usa i)ara el c11d 1..ll'eci11ie11to 

l Templado )de herra.uienta. 

Al cortar acero al Ctirbono en las partes adyacentes al­

corte ·se produce un calentamiento en el material (color 

ro jo brillMte 1 corrtJS~]ondiente a una temper•&tura de 

900°c) que llega hasta una profundidad do 1 a 4 m :n. -­

en espesores de láminas de acero de espesores delgados­

de 2 a .3 .nm. este efecto es más notable pu~s por la -­

miswa :uasa reaucida de material, el descenso de la tem­

peratura despu6s del corte es más rápido, pues el área­

adyacente calentada no es mayor de 1 ulJU, 

Los cortes oxiacetilénico en placas gruesas que vayan a 

ser :naquinados posteriormente, deberan someterse de ser 

posible, a un precalentamiento (300°c aproximadamente)­

antes de hacer el corte para evitar así el endurecimie~ 

to del material y que Hts herramientas, mecánicas de -­

corte o acabado en lns seccio!'les cortadas, no presenten 

dificultades para su maquinado. cuando por aJ.g1.ina raz6n 

no .;;ea posible precalentar la p!:II'te por cortar r;abrá --

ne<>:.,,idad de darle un tratamiento térmico (recocido), -

en un horno u una te.nper·atura de 600 a ';JOOºc. 

;::l recocido es una operHción c,ue tiene como fin someter 
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el material a uw. t.empvratura taJ. qul' homogenice y pro-­

duzc a una estruc t un1 t,rwmlar uniforme en e.J. .. rn.te rial -­

base al enfr.1.arlo .J.entrnnente aes:>llé:; de a.i.Ca.."lza.r la tempE_ 

ratura recomendada, este ení'r1rnniento aabe pr ,curar lle­

varse a cabo en un espll.cio cerrado sin con iente de aire. 

La práctica recomienda muntener la temperatura deseada -

durante una hora por cada 25,4 ·wm, ae espesor del mate­

rial. 

Otros elementos que afectan dando .:iayor endurecillliento -

a los aceros por el rápido enfriamiento además del carba 

no, son: el cromo, el vanadio, y el t\Ul8steno, 

4.1.2.- EQUIPO UTILIZADO PARA EL GORTE OXIACETILHNICO.- Para el-

corte oxiacetilenico se usa el mismo equipo de soldadura­

solo que ahora carutiia~nos eJ. soplete soldador por un sopl~ 

te cortador. 

4,1,2,l.- SOPLETE CORTADOR.- (Pig, J) Es una comoinacidn de un-­

soplete similar ti.!. soldadJr, con la diferencia de que tie­

ne una alimentaci6n de Qx!geno directa hasta la salida de­

la boquilla. 

o sea que el soplete teiiará &nora tres válvulas de paso -

dos de las cuales seran similares a la del soplete solda-­

dar, con las cuales regulamos la flama co~o si fuera para­

soldar, balruiciando ox!geno y acetileno, la tercera válv~­

la es accionada por la p!:t.lanca que se aprecia en el sopl!_­

te de la figura J y este flujo de oxígeno llega áirect~ne!! 

te a la salida de la ooq·.illa; por lo tanto la boquillas -

tendran un orificio para la salida del OAiacetileno y - -­

oiros pan. la saliC a del O>.Íge no. 
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El unfic10 central es ;¡ara la salida del o.xígeno, y el -

conc:eatrii.:o a los ori f'icios peque1\0Jll al rededor aon pnra­

la salida del O> • .Í 6 eno y el ttCt;;t1leno mezcludos. En 111 fi­

gUra lC se put;de ou:.1ervnr diferentes tipos de orificios de 

la boquillas cortadoras. 

Al it,-ual que las ooquillas s..ildadorfl.s las ooquillas cort_!! 

doras tamoién son intercambiaoles y se fabrican de dife-­

rentes t~natios que se clasific~n de acuerdo al diametro -

de los orificios de salida de las boquillas, 

4.2,- CORTE CON SOPLBTE POR ARCO PLA~1r!A.- En un soplete de plas 
ma se calienta una corriente de gas por medio de un arco 

con electrdodo de tungsteno, hasta una temperatura tan -­

alta, que el gas se ion~za y actúa como conductor de la -

electricidad, En este estado el arco ~a~eooo se conoce -­

col!lo plasma, El soplete se diseña gen.::ralmente en tal fo!: 

ma que el gas se vea confinad'o, estrechamente a la colum­

na del ácero, atravéz de un pequedo orificio. 

Esto atunenta la temperatura ael plasma y conc:~ntrada su -

energía sobre una pequeña área de la pieza trabajada, lo­

que funde rápidamente al metal, Al abw1don&r la boquilla, 

el f1ujo de gas se dilata rápidamente removiendo conti--­

nuainente el metal fundido a medida que progresa el corte,. 

puesto que el calor obtenido no depende de una reacci6n -

química, este soplete podrá utilizarse para cortar cual-­

quier metal. 

La tempermura llega a 33 OOOºc, lo cual es aproximada-­

mente 10 veceo la posib.lidad obtenida por la reacción -

del oxígeno y del aceti~eno. 
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Loa sopletes con el arco de ;:ilnsma t1·afüifer.1.do usados P!!; 

ra el corte 1 se ilustran segiín la f1gu.<•a r,. La pieza u -

trabajar es ol ánodo y el arco continúu hacia ella en el 

chorro de gas con la pieza a trauajar como uno de los-­

electrodos, aumentan la int~nsidad de transferencia de -

calor y la eficiencia, sie!1do ésto más conveniente para­

el corte de metal, que el soplete de plasma no transferí 

do. 

B1 soplete de corte Heliarc, ilustrado en la fig. L 1 no 

encierra el arco y se le puede utilizar tanto para sol~ 

dar como para cortar a la mayoría de lOB metales comunes 

cuando se le.usa como soplete de corte se aumenta la de~ 

aidad de corriente, soore las buenas condiciones de sol­

dadura y se emplea una mezcla de gasea e.rgón~hidJ.'ógeno -

se obtiene una línea de corte de buena cillid.ad de un - -

lado de la pieza, pero el espes.Jr a cortar está limitado 

13 mm. 

Para cortes preciso do alta velocidad es más satisfacto­

rio el soplete de arco construido como se ilustra en la­

Fig, L 2. El arco es construído con una abertura estre-­

cha al flnal oel soplete, creando u.n e.reo de alta veloc~ 

dad que funde rápidamente un corte estrecho en metales -

tanto ferrosos como no ferrosos. Se obtienen temperatu-­

ras más elevadas que el soplete no construido y se puede 

cortar espesores hasta 101.6 mm. en cualt,uier 1netal. 

!llieutras que los gases usados en el soplete de corte por 

plasma incluyen el argón, hidr6.:,t)no y ni tr6t:mo 1 los me­

jores resul thdos los :iro _)Ore iona una co:n dnación de 

argón y nitr6geno. Para operaci6~1 ,.;>.nutl el arco i;e ini-
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cia UUét atmóu.f1::nt de .«rg6~, úes~iuéG de lo cu.al ::.e mezcla 

en 1., corrJ.c:dtG oeJ ¡_ t; 1 un11 ,1ro;Jorci6u e Jrr1~e:ta dol ni-­

ü1·ó1;,t:nci, :::n lt,.:i O;Joracl.·Jnes de e _;rte hnsta con 400 ampe-­

res, se utiliza una mezcla de b0% de art:ón y 20% de hidr~ 

geno. PaI'l1 innyores cor-rJ.entes se reco.niendai1 9orcentajes­

de 65% de argón a 35% de hidrógeno, El nitrógeno se reco­

mienda solrunt:ate para el mecanizado por corte óe áe:eros -

inoxida-oles. De'uido a lo tóxico de suc emanaciones debe­

rá utilizarse un i:listema de extracción óe loi:; gases. 

El corte por arco de 9las~a tiene muchas aplicaciones; -

"'e le ;:iuede utilizar para operaciones ya sear1 manuales o­

mecánicas. El proceso tiene 9oco ef.,cto so·ore las caracte 

ríaticas :11etalúrgicas o propiedades física:> del metal ad­

yacente, debido a la riJidez de su acción. 

Es pe.rtícularir1ente útil en el corte de :nateriales tales-­

como al~Jinio, aceros inoxidables, cobre y magnesio. 

4J 



.API'l'ULO V.- METAL DE APORTACION 

5.1.-

En la sola, dura con nrco :1c!t::ílico, el :nc:.terial a ser -

:ovldado ~s gen~ral;nente una aleaci6n ferrosl:i c.omo1 --­

hierro fu.1dido, acero f'undido, acero cl. crOJ110, acero -

al .nangane!óo, y muchos otroa. 

Ha,y aleaciones n,> ferrosas tales como: Llronce, la.t611,­

y otras más ¡>or supuesto existt>n metales 1¡ue t0111bi.;n -

'36n :>.'lldados en estado puro como aluminio. 

Los elementos reaccionan de diferent manera be.jo la -­

acción del calor prJducido ,or el arco, por lo que los 

requisitos para la fabricaci6n de electrodos tienen -­

características especificas; por ejemplo, cuando se ca 

lientan los metales sufren una expansi6n las cua.lea 

son diferentes entre uno y otro, oxidandoee más f~cil­

mente unos que otros. Adem~s el metal por soldar puede 

tener un coeficiente de expansi6n diferente llldit.l mAtal 

dep:>sitado. 

Esto ocasiona que en la soldadura~ se produzcan esfuer 

zas y algunas veces frac~uras, por lo que es necesario 

que los electrodos y las t&cnicas para soldar sean ade 

cuados pera que no se prod~zcan estos efectos. 

u::;o co11111n los si¿uie:1tes: 

.:.:loctrodos sin rec .. bri.mientos, electr·Jdos cJn recubri­

.lli·:tl"LOs en polvo, electrou.J,; c .m· rec..tJr·i. iientoa ligero, 

el..ictrodvs L;On recubri.:tiento .aP.dio :1 :;emi-recu'Jiérto,­

Y electr.Ju:i.s con rncuorL:lie11tJ grueso. 
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5.1.l.- :::In·:C'l'f¡)¡;n.; co;¡ }, ·:CUdlU'..l';m'O .;¡ !)OJ.VO o Lf11f~JULo.::'.l't'l~ Rg-­

CUBIERTO.-~l :iolvo con 1d cual nstún l'l ''úuiertuH oc un -

e;o;11pur,tito l:ulnc:o d. cual t..ie,·,~ co:uo Única final irlad es-

tablecer ol arco. El •I'incipal recui:Jri,nie11to de este ti­

r10, es col fijada a la varill<1 del elec:tr:1do con un 

aglutinante que puedo ser el misfilo lubricante que se usó 

durante el ~roceso de estirado y C8~iorado del al~nbre -

para fubricaci6n liel electrodo. Ei:;te ti.Jo de recubri:nie_!! 

to no adiciona nin5una característica al metal depó:üta­

do, por lo que no prevee la oxidación y no fonna una pe­

lícula de escoria sobre el cord6n for:uado por el metal -

depositado. 

5,1. 2.- JILECTRODO ;.rnnro o .:3Eitil R;\(,lJiJBRTO.- Tienec .. U:l rucubri--­

miento de un es~esor apreciable, el cual ~irve para est! 

bilizar el '-rco y controlar parcialmente la oxidación -­

del metal fundido cuando se va dopo:i.ita.ndo, for:!lando una 

pelícu.la delgada de ebcoria sJbre la superficie del cor­

d6n. 

La cantidad de recuorimiento es a9roxu~adarnente 1 y 2~ -

del peso total del electrodo. 

5.1, 3,- EL~CTRODOS RECUBIERTOS.- Son los C!Ue utilüan todos lo::i-· 

beneficios de los recubrimientos qUi!nicos; ésto tienen -

a;iroximadamente el lo,I. del peso total de.l electrodo y 

hacen posible tener el control de las características 

clal arco, así co.no las ;JrO:Jiedades fiiücas y r1uimicas 

ñel metal depósitado. 

;;;l recubri.11fento del el ,ctr•Jdo cG consumido en el arco 

muy lenta:ntrnto ~1 la rnisrnn velocidad que el conswno del :ne 
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tal. laun4ue huy elcctrouJ:.i "de arraJtre 11 óúnde e.L recu-­

brimiento se consuuie o far.de m:'tu .lentamente), 

El recuorimie:1;,o del arco taa;.;i~n per.!lite que el ;ui:Jmo se 

estabilice y siga el sentido deseado, Esto h~ce que las -

pérd1d2.s térJlicus ae redt.izcun y se aumente la tem)eratura 

en la punta del electrodo, por lo que nos dá por resulta­

do un incre.aento en el depósito, así corno mejor penetra-­

ci6n del ~etal en la soldadura. 

El fut1dente, s~:nul táneamente a la for:nación del arco, cu­

bre el r.ietal depouitado con una ca92. de e::>coria resultan­

te ae la combustión de los com_Jonentes y que evita eJ. en­

fria.uietito rápido del metal dep6sitado, con esto se obtie 

ne un riesgo menor de fractura en la soldadura. 

El calor t?,eneradu por el arco hace que el recubrimiento,­

al coni:>umirse genera grandes cantidades de gas ::irotegien­

do completwoente el arco y el metal contra el aire ara---­
b1ent~. La cubierta gaseosa es producida por la·volatili­

zación, di8ociaci6n, y combustión de materias organicas -

con lo que esté. hecho general.nente el recubrimiento. 

Otra fuooi6n .aás del. rect1orimit:nto es consumir o:de;eno -­

ce·. ndo e.;;te se genera eu la fusión. del metal base y el -

electrodo, cuando no ~e adiciona material combustible, el 

arco es cubierto por vapores de o:xido .netálic0s y silice.-

to.:1. 

La acci6n ae ... ,aico en el recubrimiento e:& c:::uo !'tsultado­

la formaci6n c1e escoria, la cual !'lota e¡¡ la su:1e1úcie -

c:el :netal .t\ua1u.:> aú.:láncioL 1.e.1. ain. :oi;;r1T.ra~; EJ.!. .:iet~W. -

ru~dido pasa L~ eJtaoo lí ~Lc:o a ~stad) s611do. 
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La. escoria es producida poi· 1<1 ucei6n y reuu:i.6n de ingro­

d1entes de recubr.i.w.ürnto::i libraci•..is 1 míis o menos volútileJ­

los cuales pueden se1· ft~cil.0:ente re.nov.lclos después oe que­

el metal de la solahduru. estú :füficientcinente frío. 

Otra propiedad importante de la (' ""'C'Jria fundida es que al-

e::~tar en contucto con el metal remueve la oxidaci6n e -

impureza del metal soldado e inurementa la fluídez del me­

tal, lo que hace que fluya más suave y uniformemente. 

Algunos constituyentes del recubrimiento, tomado de A. w.­
s. Son: goma o resina celulosa, silicato de alwninio en -­

polvo, talcos (Silicatos de magnesio), titanio (rutilo,--­

bioxido de titanio), oxido de hierro, cazbonatos de calcio 

asbesto, ferro.ua.1ganeso, silicato de potacio o sales de p~ 

tacio, silicato de sodio. 

Como el recubril!liento es usualmente muy mal conductor de -

la electricidad, pendte el uso de electrodos recubiertos­

para soldar en partes anc.ostas sin provocar corto ?ircuito 

al hacer contacto el electrodo·.con los lados del material­

al soldar. 

El rt:cubrimiento es un medio eu.celente pi:ira. introducir en­

la soldadura elementos aleados, que airV'en para poder pro­

ducir mayor resistencia a la tensión, dureza, corrosión, y 

otras propiedades físicas que elimiuan las pequeñas canti­

dades de oxígeno que pueden ser libradas en el proceso de­

solaadura,pa.ra obtener el control deseado en el aumento -

de los ale.nentos aleados los oe.3oxidantes de metales, son­

usualmente adicio11ados al. recubrL.iento, 

Cacia fbi.Jr1cante desarrvll:.1 su ~ro¡Jio proceso de .nanufactura 
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:lt'ro tü recubriu1iento es uplicado a.l al1,mbre por uno de los 

1,- Un::i o m:.:J vec:cs :;e ::iu.ueree al alumbre er1 la pttata, 

2.- Extrusión de la pasta la cual debe tener una consisten­

cia bastante v1Bc:osa para que se adhiera en la superfi­

cie del alambre. 

3.- Ap.Licaci6n de UnE\ manea impreBnada con el material de -

recubrimiento, 

4,- APlicaci6n en far.na (;e espiral cerrada de un corc6n de­

asbesto o de algod6n y ésta a la vez cubierta. por 

extrusión de la puesta uel recubrimiento. 

5.- Cubrir el alambre con el recubr~niento y forr8rlo cJn­

una tierra enrollada en toO.a su extei.si6n por una cinta 

de papel o de mettl. 

6.- Aplicación de una malla tejida sobre el alambre y l1en!! 

do por extrusi6n del espacio entre el ttl.8111bre y la ma-­

lla, dejándose descubierta la punta de el.ectrocio, 

5.2.- CRITERIO A SEGUIR EN LA SELECCION DEL METAL DE APORTE. Loa­

electrodos metáld.coa son teneralmente usados para soldE:l.I' -­

manualmente y se fabrican en diámetroti de l.5ó mm. a 9.5 mm 

y en largos usualeG de 355 mm. a 4?? ~~. 

El tamaiio a~io¿iudJ ciel electroüo, depende de los requhii­

tos cie la soldadura y del material por .,oldar, 

La lon¿itud del electrodo es w1 factor bir;ortl.'.!ite cc<t-.íldO -



el solciudor no til!ne ü1 9n'tctica neceouria, por lo que ::ie 

deben us1u· "'~ :irc:f..,rQ .• Giu (.;.lt'Cti·•)(]·J~> corto~. 

i!:l t .1. 110 de trabajo y la co1upos ~e .1.Ón quúuica uel ruaterial­

u solear, tletvrini11é·1 la co:n9osici.Jn quí,;tica del electrodo¡ 

subsiste aún el uso de al&w1os ti.ios de electrodos que -­

han sido usados en el pasado. 

En uri principio, el el electroá.o u::iado ¡J<.-.l'l1 la soldar1w·a­

con arco eléctr.1.co era un ala•ibre i:Je UfO común, que no t~ 

nía ninguna espt·ciricaci6n espCJcial pare. su fabrice.ci6n -

y no estaba recubierto; posterior.í.ente se vieron las dif.!, 

cultatles que presentaba lL: soldadura con ei::te tipo de ma­

terial y se fué me jorar1do la calidad del mismo, h·.,sta 11~ 

gar a la fabricaci6n bajo nonnas estrictas r1ue actualmen­

te son las que rigen. 

Especificaciones de eleciI'odo.s AWS-ASTM .- Los fabric~u1.;.­

tes de electrodos a fín de ten(.;r una evúucac:ión e¡_;tanu.,ir 

de sus pr1Jciuctos ea e.1. .nercado, han pre;n;rado es::i"t:ii'ica­

ciones que cubren un nú.nero de estos mate:cioles. :;;n ei;ta­

tecnología no se encuentran toda;;; las especificaciones,-­

per.:i si se consideran las de illás importe.nte;;; caracterís--

tic as. 

Electrodos de aceros suaves y cie oaja aleaci6n, - Hay dos­

es9ecif'icaciones: la de "Electrodos de acero suave" - - -

(Designación AW3 1 45.l; designaci6n A:3~?ii a 233) y "13lec-­

trodos cie bnja ¡oleé1ci6n11 (Designaci6n Ari.3, 45,5¡ Designa­

ción A3Trri a 316), 

Las ::.;eries de es9,;clfi< ociones que ::il'incipien en E 45 y .. 

en E 60 cor-re::i¡Jonc.en a 11 ;!;lect1·oüos de Acero Juuve" y las-
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E 10, E bO, g 90, S lOü, c:01rGJponciei1 : ''Jlect1 ocios <le o.:,.­

ja il.eaciÓn11
1 a _,,;Lus e ;:JeLil°lr.:,c;ione:.; .,,, l.,.,; ctdi.CÍOIJ: do1., 

dÍ5itos, que indistintéL!k .. ó•c: :.;e ·.1.mn _;c.crrJ. un tipo et ot1 J • 

.l?or eje.nplo; 3 4510; :.<: .:.ClO¡ Z WlO. ::;stos dl¿:,itos .:JOll pa­

ra indicar cualidade.:J especiales en C<tda caso • 

.:iistema de la AWS cie nuaer~ci6n ce lo:; elactrodou, El pre­

fijo "Z" significa electrodo y se refiere a la soldadura por 

arco. 

El _orefijo "R" si&nifica varilla y se refiere fa la soldadu­

ra autógena. 

Para los P.l.ectrodoa 'de acero dulce y loa aceros de baja e-­

ctleaci6n: Las dos primeras cifras de un niSJhero de cinco ci­

fras designan resi.:;tencia a la tracción: E 60xx significa -

una rediate.1cia. a la trucci6n de 60,000 libras por pulgadas 

cuuñradas (42.2 Kgs/mm2). 

E 70xx s1c;;nifica tma reshite;1oia a la tracci.5n de 70,000 li 
? 

bras rior pulgadas cuadradas ( 42. 2 Kt.::>/lllln-), 

E 100 · s.:.gnifica U<18 resiste."lcia a la tracc;ión de 100,000 li 
2 

bras por pulgadas cuadradas (70.J Kgs/mm ). 

Ln penulti:na cifra ii~é.ic¡1 la posici6n :iara ,1oltlar: 

Exxlx si¿:,1ufica :rnra todas lns _Jo:.i;cion .. r;, 

·~:, . .;;?x .:iignifica posició;1 horH•Jntal o plana 
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Para indicrir 18 i;io::iici6n se puede irnlicur co11 1:·1;> i.'iieia-

les óe 12. mht:1a '.JO::Jición: 

Po~1ci6n Plana (p) 

posición Hn·izontnl (H) 

Po:üci6n Vertical (V) 

Posici6n Sobre Caoeza ( SC) 

La última cifra no tiene significado si se le considera -

por si :.>ola, Pero las dos últi.mus cifras coasideradas en­

conjunto indican polaridad. cuando se conecta el cable -­

porta electrodos al. borne o polo negativo, tenemos polar~ 

dad directa, y cuando lo conect~nos al. positivo tenemos -

pol"1?'idad invertida. 

Exx 10 significa Corriente Directa por polo positivo. 

Ex?:tll significa Corriente Directa, polo positivo o corrien 
te alterna. 

Exxl2 significa corriente Directa, polo negativo o corrien 

te alterna. 

Ex:d3 significa corrie!lte Directa, ;iolo negativo o corrien 

te alterna. 

Exxl4 si~nifica Corriente Alterna o corritJnte directa 

Exxl5 significa Corriente Directa, Polo .?OiJitivo 

Exxl6 sienifica Corri~nte Alterna o corriente Directa, Polo 

,. positivo. 

Exx24 sii;;nifica corriente Alterna o corriente Directa ambo;:; 

polo u, 

Exx27 sig11ifica Corriente Alterna o Oorrient~ Directa polo­

neca.tivo. 

13x;,20 si¿;nifica Corriente Alterna o Corri,mte Directa 

:;x.x30 s:~11ificn cor'l'lP.•,te ,\lterna o CJ1-riente Jirectn, 

LA FIG, H 

51 



CARACTEll 1ST1 CAS DE LOS RECUBRIM 1 ENTOS EN ELECTRODOS 

DE ACEROS AL CAR BON y Df BAJA ALEACION 

OflCIUPCICh: 
lo011c1011U IN,, 

1 :L.UCVALUlll CLASl on IPUlD!M 08![ CLUI ot co. CAUCTlllllTI. g¡,:~1~::· 1~~~~~~L oc ~CUUIMIEIHO ¡•u SOlOAOÜ.¡llll!Mfl l'llOA CAi OlPflll:. PMXllTACIOM 
o ftAS IATllFA SOLDAR TllACIClll lL O!OOllTO 1 OADllRA • lL[CTIOOO 

,UMOUTE ¡'º"'" 
C ~SI O J>tHTUAA ~ SIUCONE, P.v. se. H 

CD·PO 
lllOOUAOA llUY onuoA Allitl<OS POf!OI PUIMA POStTI VA 

E ~!JZO 
rurn.1RA e~ S/LICONU 

H.P co-•o Y OCIDO 0[ FICRll:O 

-
[11 1 o CLLULOSA SOOIACA ,,V.IC. H CO·PI 

BUENA MALA HCGATI VA 

«•• 1 o ClLULOSA SOOll.CA 
'OlVO 0( YP\'\.VODC -O 

O,V ,IC. H CO•PI DlLUDA IUUA 
HIUttQ 

--
, .. 11 CILULW POTAllCA •.v.sc. H CA 

CD· PI llUY DELGADA . llRULAA 

·-
111!~0 SOOICO CO·•O 

i.. SOL.O PUO, 
r:u 1 2 (auoo Dt: TITANIO) •.v.sc. H PDCo P!KWUllOI llODOAOA IUDIA VARIOS llUfU 

CA l'OllOI 

Eu 11 RUTILO OOTUICO P.V.IC.H CA. CO. PO . IUINA ilUT IUINA {01100 0[ TIUNIO) CO•PI 

--
CO•PI 

lu 1 4 l'OlVO i)[ HllRftO •.v.sc. H CD.PO WODlRAOA . . CXILUTl 
CA 

111 l 5 
ru.o.rrAY CAL IOOICA P.V,IC. H CO•PI 
{IAJO MIOR08UO 1 . . [X[L[M![ RlllULAR 

Eu 11 
fLU0111Tl Y Cll. P!JTASICA 

P.V.IC. H CA•CO·PI . . luio •-auol 

ruJOlllTl. CAL Y POLVO 
En 11 r. HIUllO OOTAllCO •.v.1c. H CA•CD• PI . IUUA 

IAJD MIOROiHO) 

POLVO O[ omo 0[ H· FlLCTI C&•CO• PO 
h• 10 CA•CD· PO PRO,UNOA iltUlU llUY IUINA HICRRO .. co .. 1 

[U 14 POlVO i)[ HlllllO 11-fllETI CA·CD·PD POCOPllC»"UMOA . IUlNA D!LINT! .. " 
Eu 27 IWORITA ,CAL Y POLVO H-Flllll CA•CO•PD WOOUIAOA lUUNll IUUA Dt: HlfRllO IOOICO .. 
(11 21 'LJJOlllTA,CAL Y POLVO H.'1LITI CA·CO- PI . . 

Dl HllMIO POTUICO '· 
ha 10 POLVO OC DXIOO 01 P. CA·CO·PO PllO,UNDA . llUY IUUA HllRRO CO•PI 

TES 1 s PROFE s 1 ONAL 
u 

CARACTERISTICAS DE LOS RECUBRIMIENTOS EN N 
A ELECTRODOS DE ACERO AL CARBON Y DE BAJA M ,. ALEACION 

IE 

• FELIX ARTURO PE REZ PER E Z -o 1 • l!I e FIQ, M 



CAPI'L'ULO 1/1 '11.1<;CNICAS P/JIA LA SOI.DADUhA liE ;.t::,"TALE.:3 

6.1.- ::i1Jl DAliURA DE ACifüOS.- El acero es 1.i.!18. o.leaci6n crista-­

lizada de hierro., carbono y otros variados elementos,-­

que endurecen cu~ndo se le enfría bruscamente después -

de estar arriba de su temperatura cr!t ica, No contiene -

escoria y se puede moldear, lruninar o forjar. Bl caroo­

no es un constüuyente muy importante, por su habilidacJ 

para auJ11entar la di.reza y la resistencia del acero • .l.,­

utilizan más megagramos de acero que todos los demás -­

metales co111binadoa. No obstante que el acer9 puede ser­

baseado en moldes para co!lfor.uarlo ·a un perfil y tamaño 

definido y complejo, lo más co11ún. as que se. le moldee -

en forma de lingotes, para usarlo después, en la fabri­

CEteión d.e tubos, barras, láminas o formas estructurales. 

El acero se clasifica de acµerdo con los elementos de­

aleaci6n qu~ contiene. El carbono es el elemento más -­

importante, por cuya raz6n todos los aceros se clasifi­

c~n de acuerdo con el contenido de carbono. El acero -

al carbono, contiene principalmente hierro y carbono -

y se le clr..sifica corno aceros ·.ioxx, en donde los dos -

primeros dígitos se refieren a los aceros al carbono. -

El tercer y cuarto d!sitos, se refieren al contenido -­

de carbono en centésimos de porcentajes. Así, un acero-

1035 en un acero al carbono con 0.35% de carbono. Exis­

ten diferentes cantidades de otros materia.lea en el a-­

cero al carbono, pero su contenido es tan pequeño que -

no afecta las propiedades f !sicas. 

Los aceros <.e pueden c:i.as ... ficar m&s an;ilian.:nte coino 

sigue a 
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A· Acerot3 a] carbono 

l.- De bajo carbono (111enos de O. 30% ) 

2.- De medio cnrt.'o!l':> (O.JO a 0.70%) 

3,- De alto cru·uono {0.70 u 1.40~1. ) 

B. Aceros aleados 

ti.l,1.- AO~OB CON BAJO OOlf.U:IUOO DE C.ARBONO.- (0.05 a 0.3o,b)-­

los aceros con bajo contenido de carbOno, dulces con - -

O. 30'!> de carbono 1 es el material que se utiliZi:I. pura la­

construcci6n de puente, rascacielos, etc. Resisten todos 

los trabajos pesados, pudiendo ser doblados o 9erforaoos 

aún más, ser calentudos al rojo t;;ln llegar al rojo blan­

co, y enfriarlos e11 agua fría sin que ro.e .. o.auiertan e:1 ... 

quebradizos. 

Los aceros con bajo contenido de car:iono pueden z >ldarse 

con cualquiera de los procesos conocidos. La preferencia 

de aplicación de determinado _iroceso, la dicta el bajo--

co::ito así como el grueso del material ce traoajo, la clo. 

se de uni6n y la posición de la soldaóure .• Todos los ace 

ros aJ. caroono, son sol.dables con arco eléctric~; Pero sí 

el com;eniuo de carbono es de.11r:.siado bajo, entonces esta 

condición no se presta para aplicar soJ.óaoL<ras a alta -­

velocid8d, siendo ésto es9ec1almente en áquellos aceros­

que tienen menos de 0.13~ de caroono y 0.4o,b de ::iangane­

so, en virtud ae que tienden a deGarrollur poroc id d --­

interna. Sin e::1oe.rgo, Zl acero de bél.;jo coEtenido C.e crr-

bvno es ideal :-iara l¡.1 ~uld1_1.6\.1ra, ~ie;npre y cu«ncio se --­

observen las reco . .1ern i.;.ciones de buena flJP.C c.6n e.Je l:ct -­

'ieza, uuJerficle~ lin;ias, etc, 
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Res,:rncto a lu:.i aceros con bajo conte1ü1lo (le cn.rbono 1 en -

decir aquello::; que tiencu O.lj~I(, de carbono, podenou óecir 

que; :;,O.i de baja res1stenci.a :1 .L· t0:1:aón ;¡ a L1 dureza; -

pero en e cunbio ¡; m o e cr an úue:t .i.L id :1d y crm1 re tiistenc ia 

al iJIJiJaC'uO. 

ti.1.2.- ACEit03 üON .ll.WIANO CJN'.i.'ENIOO DE CA1t.'30NO.- ( de O.JO% a-

0, 70'/o de caroono ) • Los aceruti de niedio contenido de car­

bono 1U1Jdcn ::10l1rnroe .)ero la técnica y materiales a usar­

e...iti:Ín r!l1terminac.i.os por las características ;netálu.r¡;;icas -

del metal ::iase. En ,nucnos c::.so,, a fi11 de elblinar o -

reducir la for.naci6n de 11artes duras y queor,Hiizas en la­

zona ele fusión, puede ser necesario el calenta:niento pre-

vio y el recücido ,iosterior a la operac i6n de soldar, --­

Esto debe tenerse especialmente presente si el acero con-

tiene 1nás de O. 40% de carbono. 

Los aceros con mediano CJntenido de curoono pueden sol-­

darse indi3tint~nente con eléctrodos desnudos o descuoie~ 

tos, 

:Cn a!lli.los casos, la intensidad de la corriente debe ser lo 

::;ufie:ientemente elevada para producir 'el c<ilor pri::ciso, -

para una i)erfecta penGtraci6n y facilitar al 09err.rio --­

el agitado del baño, La plaoticidad de un metal a~~enta-­

con el contenido, del cEixbono y .es necesario ur;it;;ir más -

para des.rirender los gases con el objeto de conservar el -

metal excento de poros. 

Para. oot'3ner los resultados optirnoa, -0 s (..Onveniente u.>ar­

como rnetal de a¡i-lrt ci6.1 tmct varilla recuoierta, miecu,via 
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111ente f::oJ'ic.:ac1• !Jrti"t :::u utilizaci6n en ncerou con c.:onteni-

co de e; l'u)!10 nn;'.l::it.,o e1. c;ue se ti ata üe ~Jldar, 

0.1.3.- ACSRO~ CON :ufi'O C•)fJ'r 1\:1I!:iO LJ.~ CAfi.:~n;o.- (0.70% H 1,40¡1 - -

óe cal'oono).- u c:·usa úe s..i elevudo CO•ltbnic<o de carhono 

loa acero::J de esta clase son uiás d!ficilea de soldar c¡ue -

loa de las restantes calfoades, ?ué!den or.1.c.inan1e fác-:il;,11;;;~ 

te umi dureza :; fraL~.1.idud P.zcesivas en la: zou;;: de !'ul:l!6n. 

Loe aceros oon &lto ~orcentaje de caruono ¿ueden solarrr:;;e-

1nediante un tipo, especial de electrodos de F.·c..:ro recubit::::, 

to, prevüto para depobítar 1.m metal denso que tenc:.a una -

superficie ten6.z y de moderad& dureza. ~·9!nbié:1 pueden usri::, 

se electrodo o de acer .. ;:i s•J.ave para e jE:(·UtP.r la sol tiacluru -

en loa acer<.lb de que estaaos tratando. 

El metal aportado a.bsorve carbono óel .. 10tal br,ze, lo cual­
motiva una COúSldElraole p~rclida de su ductiJ.idad1 par·a con 

see..iir los •nejores re:;;ult&.dos, las piezas a u11ir debea ;:ir!:. 

co.lentarse a una te:nperatura de ~or lo .. ¡enos 260ºc. La du­

reza se aumenta cont1.1.derable;nente, ;;i úe::ipués de uoldar --

:;e calienta hasta une. te;nperatura de 650 a 7~o0c i/ t,e tem­

pla en agua fría. Cualquier ror.r.a de trabe.jo en f'do, tal­

co.ao o;.1tido, eutiurecerá la supe1•ficie en u:1 10 a 201'. Pan. 

que :oea mecanizable, el 1netal de .1.a ::i0.1.daéii.u"a de alto por-

centaje de carbono cieberá. dejarse enfriar lentame.1te o -­

deberá ser recocido. La 111ecanizaci&n. a efectuar [JUcde 

c.:ons1stir en el eo;:ierilndo o r~ctificado ae la aoldadure.­

para reducirla a L,s ciL1eJJsiones e).actas que t1e precisen­

La soldadura se utili·a frecuente.n.,nte en los aceros, --­

para resistir a ::ius p;·imitiva~ rli~~e.isiones algwiaa super­

f.1.cies de::•gar;tadus, o pare. cr·ear wm superficie i.:e Loltt: -

reaisteJ10ü1 al oeseu.:3te, 
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GRU?O 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
lj 

9 

ELE,11:.::N'.i'O DE AlEAG Iúl'í JI:.!:JOL\) ~iiT, ICO 

Carbono 

Níquel 

Níquel Cro:n:> 

Molibdeno 

Cromo 

Cromo-Va:.;idio 

Tungsteno 

CrouiO-'.fÍque 1-ioJol ibcieno 

J1licio-Manganeso 

e 
Ni 

Ni-Cr 

Mo 

Cr 

or-v 
\1 

Cr-Ni-rno 

Si-Mn 

. En la tabla anterior se ha mencionado un númer:) de 

t.Tupo corres9ondfonto a uno o varios elementos de la --­

aleación y se ha hecho con e1 fin de seguir la clasifica 

ción de aceros establecidas por la ~ociedad de Ingenie-­

ros Automotrices (SAE) y por el Instituto ~nericano del­

Hierro y del Acero (AISI) o, sea que los aceros en gene­

ral se identifican de acuerdo a nwnerouo que correspon­

den al mismo tie~po a normas establecidas, pués bien, el 

9ri:ner número de la serie de cuatro que son generalmente 

los que clasifican a un acero al carbono y tres los que­

clasifican a un acero inoxidaule, es ·el que indica a que 

grupo pertenece este acero y por la taDlu rápicia;nente s! 

bemos cuál es su principal elemento de aleaci6n; infor--· 

mdci6n Lnprensiciible para pocier selecciomU' el materil 1-

ae a.iorte, electr6do y pr•)Ce.::;J r¡u1, se Ciebe s8guir para-­

la aoldaaura de cu«tlqtüer acero. 

:;:x¡il].cnrcmoo; ··., co::tinuuci6n las can,cteristiC(to o. 9rJpi::_ 

dañes que le r'ltm al acrffo, caaa uno de los elo::ientos de­

ale:¡cione::; .11e .:c1on~,ri:1.s, 
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!~n tales CatiO::; es iru1<:cesu.r~·) el crLl•:ntamient.0 .Jl'evio y­

el trataJ!llt:nt0 tér.11~co ;JO.,t.-rio1 a la e~c·cusiou de J,. 

::;;lÓ.[tcura, a .ne no e· '.·;.; e.i. :iorct:ilté· je •le c, .. roon.: e.e rd ne 

tw. ua::;e e;;;te pr6;.i1110 al limitu mflxino. 

6.l.4.- AC?;ROJ AL:;ADO:l.- Los .•ceros aleados son aquellos que co:;, 

tienen hierro y caroono máa ele :1.¿ntos de aleaci:Sn y se -

cl·s1f1can de acuercio n ellos, 

Clasificación SA3 para acerJs 

Li:. cl .. :Jificio:.ción de lo.; ace::-os se hace en base al elernen 

to principtl de aleac1611 1 es decir ai. )Orcentaje del co:.: 

te11ido ae nicho e1e.ue,1to y al '.)Orc:entaje de carovno que­

cv:tteat,a. La aesign;1ci6n se hace nor.11al:nente con curctro­

cifras, por ejemplo: 

Se tiene un acero SAE 2330 

SIGNIFICADO 

A) SAE.- Noma 

a) ( 2) que pertenece al .:;rupo dos de la clasific.:,ción --

SAE. 

C) ( 3) quP contiene 3% del elerne11to de aleaci6n indicado 

en el gru;:io 2 

D) ( 30) .- Indica que contiene 30 puntos de e aro o no o -­

seé< J, 30;~ .. de contenido de carbono. 

A cr;:ltinuac L6n se ;ne:;enta una reL1ci6n (ie aceros c.onai­

derc.nao el 9rimer Cíe:1to ue lu izc¡·.üerda (Grupo), 



o,l,4,1.- CA.ii.~t1NO,- ;~:.; el _ori11ci9al (:LP.11c.1to de i1leo.ci6n y se -­

caract~riza por L, L~U!'ez.a, cu::.ndo uii JCe!'o coritiene más -

uel O. 3~·;_ tie ca:.'bono son endurecidos l:li después de soldar­

los son enfrL llos rápidamente, los acerol.i que tienen 

menos C:t-1 O. 3~ c1t'i.cilmente t:1e endurecen nl ser calenta-­

dos y e1:fl'iados rápidomente, 

En genernl los a<.:ero3 ce mediano contenil'.o de caroono no­

deberai1 .:;er t;nfnad:is r·á"'lid<:Uaente después de sCJldarlos y­

los ace1·os con alto coriterüó.o de carbono requ:A.eren a un-­

precalent~niento para ser soldados el cual, mínimo debe-­

ser de 200°c y después de aplicada la soldadura deberá -­

dejarse en.fr·iar leiitwuente cubri1rndo lb. pieza con cal - -

o asbesto para que el aire del 1n'3dio ¡,;¡11biente no l!:. en--­

fríe brusca:1ente y p1·odu'zca dureza en las zonas ::ioldade.~:­

ya que a medida que be endurece una pieza por el efl>cto-­

del caroono también pierde resistencia a le, tensión y al­

impacto, 

6,1,4.2.- NIQUEL.- Principalmente le da resistencia n la tensión­
al acero. Los aceros alea.dos contienen de l a 5,r; de ní---

quel y los aceros inoxiúables contienen hRsta 20% • Los -

aceros que coutieneu del 25 al 35% de contenido de níquel 
son los llamados aceros al níquel que se caracterizan ---

principalm\lnte por· ser antimagnéticos, A medida que se -­

disminuye el contenido del níquel en el acero, este va -­

recooranuo su mu~nétismo, lo~ aceros inoxidables ferri--­

ticos son lo::! que contienen lti% de n.!L¡uel e.proximadrunen-­

te ~- son por lo t<:nto _:ioc.:o magnéticos, 

ó,l,4,3,- C?.J;,;o.- Ju ¡Jrincipu. fwrni6n <=u darle resüttJ(1C.i.a a -

la corr-:i"t6n al ._:.cero pt,rfl. lo cual es nece::iario aplicar-
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llÍnimo :U¡(, de c1·omc. J-~:oi el eJ.e¡¡¡o~;.l;o c0 sleaci6n fundwnen­

Lal e.i Lle ucero:;; ino:-.iduol•.Hl LJ:;; cuti.ks cont i•)J1en del -­

ll)li al 20~t e:1 .. .i;l!Jr i.n,:iúl't<.tuC.i.c-., t .. • .... ,.115n le oé. rJure~n -­

y resl:..;te11c.i.a tunto P 1 .. cor l'U3.i.6n como ;:, lf: teni-- i.6n a -­

elevadas temper&turas. 

6.1.4.4.- MOLIBDENO.- Este ele1:1!:lnto se a¡zret,a con do::; fines fun­

damentales. El pr:Lnero es en los aceros de medianos carba 

no y se agrel!,a pm·a darles dureza aunque reduce un 51oco -

la resüitencia a la tensión. A la t;emperatura wnb.i.e11te -­

la dú. dureza awique reouce un rioco la resistencia a la -­

tensi6n a eleva.das temperatur«s ( 400°c aproxi111adamente ):-­

El segundo es cua:1do se agrega en lo¡,, acero¡; inoxidables­

con el fín de evitar lod endurecimientos.loc!lles, lo¡¡ cu! 

les son quebraóizos y fác'ilmente atacados por lo:.; elemen­

tos corrosivos. 

6,1~ 4. 5.-VANADIO.- Produce 1 durimte el trat[•miento en caliente, l.lna­

estructura de grE:lnO fino en virtud de que elimina lo:; efe~ 

tos del ¡;obrecal.entamiento, además ayuda en la óv.reza y -­

resiste ln operaci6n del temple, 

6.1.4.6.-TUNGl:>"TENO.- Se usa ;lrincipalmente en lo::i aceros para - -

herr·unientas ya que proporciona d ... reza y la so::otiene a --­

temperaturas elev&das. 

Si se agrega del 15 al 20% le dá ¡j_l acero la resbtencia-­

mecánica al rojo o sea reJbtencb a. L:i. mís elevada tempe­

ratura (&ooºc ) quti es la temperatura a .la cual trabajan -

algunas herrarniente.s. 

6,1. 4, 1.- 'rJ'l'ANIO.- Bl titanio el:l un elt:.i10nto que pertendce cü ---
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grupo de zJ.rconio. Eti u11 elemL:nto de aleación con una ,1ro 

yecci6n ilimitadci, ::iue::..to que aleado con el ac·~r::> ~eli\W!'­

c:insiderablernl':lt.e el ;ieso ¡:iara Uüa mi::.ima ca11t.idud tie es-­

fuerro, ta;ntJi•~'.'. 1•0 clá alta resi;:;t¡,ncia a ln corrosíon en­

cualquier ;nedio :lilluiente. En tiOJ.dadura dü acerof:l inoxida­

bles se usa t ,¡¡¡bién como estabilJ.zador. Las aleaciones -­

de aceros y titanio, por la:; care.cterfoitic:ts aute.;i men,;," 

cionadas son ampliaineute utilizadr;s t<}.!lto en la construc­

ción de naves aereas y espaciales, y se prevee una utili­

zación irunediata en el ambiente inóustrial. 

6.1. 4. 8.- MANGANESO.- En los aceros de mediano y bajo coutenido -­

de carbono contaminados de azufre evita la combinaci6n -­

del azufre con el .-.ierro evi tanda la form8ci6n de sulfu-­

ros de hierro, que es muy duro y quebradizo, en las solda 

duras generiürnente fonnan grietas. 

o.l.4•9.- ZIRCúNIO.- Es un poderoso desoxidante, pero tiene que -­

apl1carse comuim1do con otro elemento similares; su mi--­

si6n principal es evitar el exceso del pw1to de dureza. 

ó. 2.- ACEHO::l INOj.IDJ\bL:SS.- El acero i!10,.idable fué presentado­

por primera vez entre los a.:.0::1 l::JlO ;ior el in~les HA11RY -

BRBEDLEY. A partir de e11tonce:s muchas aleaciones de acel'O 

lnoxidables se han desarrollado~ los cu~les resisten casi 

tudos los tipot: de corrosi6n, así c0:no la oxidación, 

causado:; ;,¡or los ¡;ases calientes, sin P<'rr·'Pr r;u aJ.ta 

resistencia aún a elevad?.8 te.npt>raturas, todas estas -

aleaciones t ie:1e11 u1w oase de hierz·o-carbono-cromo, en 

tanto que alt.,nus son adicJ.onadus cou nÍl!U·:l 1 o e-o.e, ní---

4uel y iORll[.Hilt;f'O. 
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Los acE:rcs ino:xiciaoles son desienado:;i por el sü;tema de -

ch:;ilficaci6n de 3 mineros dÍBitos, estr:blecidos por la-­

..;ociedad .Amel'icar..u del Hierro y del Acero (AI.iI). Las - -

especificaciones AI.3I son acepte.das por un numeroso grupo 

de Ingenieros de casi toda Al!lerica. 

Designaci6n Numerica 11 AI3I" de Aceros Inoxidables. 

Series Ma,yoree elementos éaracteríaticas 

Aleados 

2.XX Cromo Níquel Manganeso Au3tenitico no -

ae. endurece. 
3XX Cromo N!quel Austenitico No -

se endurece. 

4XX Cromo (1) iflartensitico 

Si se e11durece. 

(2) Ferrítico. -

No ~e endurece.-

5XX Cromo (4 a 6%) Martens!tico. Se 

endurece al aire. 

Se clasifican de acuerdo a tres cifras. En este caso nos -

referimos a la ¡:>ri;nera, ya que el dato que nos 9roporciona 

es suficiente para poder seleccionar correctanente el pro­

ceso adecuado para soldar. (El segl.lndo y tercer dígitos -­

identifican el tipo específico de aleaci6n) 

La tabla anteri.n' muestra la r 0.laci6n e.e vario.;; aceros, --

coa respecto a.l e:ont;e .• ir'.o de e· roono-cro;:io. 

En cufü1to Li. la alta 1üeaci6n de los ec.eros ino;. idaoles --
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tiene muchas y valiusat1 pro9iedades, 

Un al to .;iorcentaje de cromo hace fuerte al acero, tanto -

a altas como a bajas tempera•uras, dándole una excelente­

resiste~cia a la currosi6n. 

CUando ea combinan el cromo y el carbono se forma el car­

buro de cromo, que proporciona tenacidad, dureza y resia•• 

tencia al deagaate. 31 contenido de Níquel dá resistencia 

a la corrosión y alta tenacidad. 

El acero con el alto contenido de cromo {sobre l°") ea -­

conocido como martens!tico, ferritico, o auatenítico, aún 

cuando algunos a.Leados pueden tener una o otra estructura 

cristalizada a la temperatura a.rttbiente, dependiendo esto­

del tratamiento térmico, 

Bl acero martens!tico, ae c0111porta como el acero aleado-.. 

por su alta propensión al endurecimiento. Al calentarlo -

~e forma la austenita y durante el enfriamiento rápido ~~ 

esta se transforma en ma.rtensita. Si el acero martensi--· 

tico es recocido, se forma una estructura rnaq11inable de•• 

ferrita y perlita, sustituyendo a la martensita. 

El acero ferritico no responde muy bién al tratamiento ~· 

tér:nico en virtud de que la aleación tiene la eetructu.r.,.. 

vidriosa a la temperatura ambiente. 

El acero inoxidable tiene pro )iedades quo áifieren del -­

acero al carbono. Las co¡:ipuraciones con el. acero de bajo­

caroono son las siguientes: 

l.- su conauctividad t~r.nica es ;uuy oaja, y por ésta. - --
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raz6n P.~:; más JUGCE:Jtible::.; ae sobr,~calentaree y torearse -

dura.·1te la l>O.L<H1G'U'a, 

2.- Su es¡:ian8lón térmica ea .neyor, tendiendo ésto aumen-­

tar la diotoroión durante el enfriamiento. 

3,- Tiene más resistencia cierto tipo de corrosión que el 

acero al carbono y es más resistente a la oxidación a - -

altas temperaturas. 

La mayor parte de tal acero no es afectada por muchos - -

acidos, inclusive el nítrico, aunque el hidroclorito y -­

algunos otros si lo atscan. 

4.- Resiste a la oxidación hasta que el calor llega cerca 

o al punto de fusi6n en presencia del aire, y entonces se 

forma un óxido de cromo refractario, que evita que las 

aleaciónes pueden cortarse con el soplete, por cuyas -

circunstancias deberá utilizarse un )roceso de corte esp~ 

cial, con polvo de hierro impulzado detltro de la flama -­

mediante aire comprimido. En la operación de soldadura el 

metal fundido deberá protegerse del aire ~~biente. 

5.- Algunas aleaciones :nartens1ticas tienen muy alto gra­

do de tendencia a la dureza¡ otras se cristalizan al ca-­

lentarse y luego e~friarse, debiéndose ésto al crecimien­

to excesivo del gramo al llegar a las temperaturas eleva­

das, en tunto que otras pierden su resistencia a la corro 

sión1 si hay cru1tida.d apreciable de carb·Jno en el metal -

base o c:n el metal de la soldaduras. 

ó.- Los grarlos auoteníticos no son .nagnéticos, 
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'laturalsente l;;s ,irop1eútHi.:t: ya :ne111ti0Jlal.imi <.iept:ncien clcl­

analísis del l:lcero. C.omo re¡:)as se eutaulec1:: que "1-1 mayor 

contenido oe cromo más notables serán tal.es propiedades, 

6.2.1.- SvLDADUHA DE AC..EliO:-; INOXIDAJ.lLE::l JlUJ'l'ENI'I'ICO.:i.- Para la -­

SJlde.dura de los aceros inoxidables austeniticos, se tie­

ne como priacipal problema la cJrrosi6n intercri;0talina-­

o sea la fonnaci6n de carburos de cromo. La forma clásica 

de indentificar los carburos de cromo es por el .oolor azu 

lado que ap&.rece en la zona adyacente a .L<'. soldadura. 

La corrosi6n intercristalina solo, es posible en el rango 

de temperatura de .¡oo0 c. a 8oo0c ya que es la conclici6n -

más favorable para que el carbono forme con el cromo los­

c arburos de cromo, 

A este rango de temperatura se le ,llama temperatura de -­

sensitízaci6n y es precisamente en la zona adyacente al -

cordón de soló.aduras en donde es más posible que se sos-­

tenga esta temperatura y por lo te.nto la más propensa a -

sufrir la corrosi6n. 

La foima de evitar la corrod6n intercristalina es funda­

mentalmente con la aplicaci6n de electrodos ·que aparte -­

de tener 11n contenido de cromo y m.íquel igual o mayor al­

contenido en el metal base. •renga muy bajo contenido de-­

carbono para loerar que en la zona de la aolüuóura esté -

la m.ínima cant ic.ad cie carbono libre t paxa foi·;nr..r cuburos 

J ademas contener eledlt:ntos 0ue tengan fll:'yur ,,f:i.r..i<lad de­

alearse con el caroono durante la ti:::iper-.t;,,..i a de l;lensiti­

zaci6n y despuGs ce esta te:nperatura ó~ ~81·lo libre evitf:!!:. 
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do BBÍ la corrosi6n a estos ulementos se le lluman et:tabi 

lizadores y loe m~s usados oon: 

Columoio, Titanio, idolibdeno, Ce1:Jio 1 Bario, Zin:onio 

A este tipo de electrodos cun bajo contenido de carbonJ -

y elementos estabilizados 1:Je le llaman: Electrodos extra­

baJo, Caroono estabilizados y puede decirse que, si se 

aplican correctamente, queda descartada la posibilidad de 

la corrosi6n. 

En general los aceros inoxidables tien~n muy bajas conduc 

tividud t~nnic<t lo que trae consigo el problema de distor 

si6n sobre todo en láminas, se abolsa en la zona que se-­

calienta porque la temperatura no se difW1de U!1ifonne:nen­

te sino que tiende a concentrarse al re~edor de la zona -

de ¡'usi6n, es por eato que se recomienda sGlldar a la más­

uajas temperaturas posibles y a la mayor velocidad, con -

lo cual a pi:irte de lograr x·educir las de.formaciones -­

ta:.o~en evitamos su calentamiento en zonas cercanas a la­

zona de fusi6n, que llegan a estar entre la temperatura -

de sensitizaci611 (400°0 - 8oo0c) y forman corrosiones,--­

Para reducir esta posloilidad es conveniente enfriar - -­

rá:;iida!nente la pieza después de soldada, el enfriamiento­

puede hacerse <..on agu~ o colocando la pieza a soldar so-­

bre ~lacas de cobre, de tal forma que el cobre absorve -­

el calor rApidam~nte. 

lJesde luego que la for:na más prf.e:tica, es ir corrie11do -­

sobre el cord6n una estopa e'npapada de agua, poco después 

u.e haber ap.!.ict1do la ;;oldaoura. 

En genural lo¡,¡ aceros inoxióuoles pueden s:>ldarse e;on - -
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cualt1uier proceso, sie:ido lo m ~:;; recoinendaole para láminas 

del...:,aéié.1s ( Es9e;ior :111:nor· de J.2 :nm.) y tuuer!as de regular­

espesor, el proceso TIG y ~l' 11112:-:.or trado el oxiacetileno-­

sobre todo en lo::; ,iroceso., a bajt.::i te.uperaturas en los cu! 

les ue efectúa la unión ::ior _1:1.dherencia y ::>e aplican vari ... .-­

llas de aporte que basica:nente e ont ienen plata. 

Los tipos de aceros inoxidables 304, 200, ·y 347, son mUJ~ 

usados en la f'abricaci6n de equipos y accesorios e:npleados 

¡;n la Inóuatri .. 1 alimenticia y se pueden sold&r con ale¡ci~ 

nes a imse de plata a las más baj< .. S te.11peraturas (cre:1ores­

que los 6oo0 c) con el soplete osiacetil~nico, ~or -----.~ 
precaución, para evitar la absorción de caroono ce la fla­

ma se recomienda balanc iwr .l.a fla:na o procurar óe jarla - -

en muy poco grado oxiü;;,nte. Ta:.ciJn deoe tenerse cuidado -

en que las varillas ce aportación no co •. tengan ele:aentoti -

tóxicos tales como plomo, zing, a:itimonio, y cadmio, pn·a­

todas las aplicaciones con oxfrcetileno es .~eces'.'ria la -

a¿.-ic, ción de f'w1c.¡;ntes ;Jara disolver la capa ~e 6!.ido de­

cromo que se forma en la su9erficie de todo acero inoxida­

ble, 

Esta capa de óxido de ero.no tiene la particularidad de no­

fundiree a la te.i1peratura de fusión del acero, en reolidad 

es un material refractario que si no se elimina impide la­

uni6n. El funuente tiene la función de disolverlo y la --­

nur:1va aleaci6n si se funde a ba~as teutptiraturas y lo que -

queda del óxido se mezcla con la ca.:m del fu:1óente sobre­

la :;uperf icie, posterior.nun-ce .·e elimina. e Eta ca:m de - -

residuo del funúe.nte (Para quitarl~·. con 1•'sor fácilidad es 

recomendable hec!;arle ai.ua caliente,) 

Para la soldadura con el )riceso TIG no ea necesario apli-
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car 11.mdl!ntes ya t:<.tt.: 1,, capa de ~xido es e.Li:ninuda por -

i<i. •J::.,,v¡:tJn frecw i.i.a <¡<0 se aplica al in.cl:·ir i.J. arco y­

}O:;tertClr41e:ite, Lt•ia vez x·otn 1.ct ca.¡ ·:•; ÓXJ.li.J .;¡¡ el ini-­

cio, 1·.· ;;;olilad,iru se continúa a bajo fr1:c .. H:m:1a ;ni,,r11.r<.rn-
1 

no ~[) interrumpa d éll'CO y el 6xióo úe cro . .io 1;..iecia total-

mente eliminado. 

El gas inerte u;;;a<io 9ara solánñ;.irBs en acero inoxidi.>ole -

debe ser siempre argón • 

.?ara la soldadura cou arco eléctrico manual es conve:üe11 

te aplicarlo::; en linea recita y b. la :nayor velocidad ~Jo:;i­

b1e ,por lo general los electrodos de acero inoxidables se 

u.olican a bajas te ... peraturas o sea que se a:llican a br.jo­

amperaje. Los electrodo~ 'para c,.ceros inoxidables austení­

ticos se recomienda ap.dcarlos cu:. e;enerador de corrier.­

te continúa con polaridad in":Grt ida. ?ara obtener resul­

tados optimos en caliuad y X't:sistcnda a lu corrosión es­

recomendaole aplicar el·rntrodJs con la máxim~t ale;.,ci6n -

o sea con 20% NI 25~, Cr, pero en los casos en los cuales 

resulta antiecon6mico, lo mejor que se puede h:;cer es apl!_ 

car un e lectr0do que tenga el mismo ana.l!sis químico que­

el .aetal base, para lograr ei;to existe un &ran variedad -

de electr0dos que :;e aju¡¡tan a cada ti.JO de acero inoxida 

ble. 

Pura el acero inoxidable máa empleado en la inriustrin,ti­

po 304 se einplea un electrodo con aproximadanente 20% de­

Cr, y 10% Ni, y ade.ná:J de extrabajo contenido de carbor:.o­

( Cont i·~ne máximo O.v35;1.J1con den.,nt•)S estabilizadores -­

pur.· obten1:<r resu.lt1,do; opti.rnos en calinad y .'.obre todo -

la comp ... eta sc,;..iridad rie quo no ;::e produr:e carburo drc -
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cromo, 10LicwnenT.e es uno d~ los el1:ctrocios rl~ acero ino­

xiduóle más costoso J :.lo.Lo es reco:n•:nuaule u.p1-icarlJ<J on 

zonas donde la e Jr:nsi6n os ,nuy 1'-..terte ( Inclu.,trin ·~uí- -

mica) • Pnra ap.L.LC:-c i.ones en el mis ... o acero .. rn donde la­

corrosi6n no es muy severa, puede uE:aI'se el.,ctroóos c.:0:1-

2<>,' de Cr, lo,¡ de Ni, y con 0,06% de carbono. 

6. 2. 2.- SOLl.t:~mus DE AC:i::ROS INOXIDA'.:lLB3 FERR i:TICOS.- Los aceros 

inoxidables ferritic.os son más difíciles de soldar que -

lo.:; aceros inoxidaoles auateníticos, debido a que este -

tipo de acer9 tiende a ser quebradizo, con el trataw.ien­

to tdrmico, la ~oaibilidad_de que se far.ne quebradizo e­

aumentan si se sost _eüen por largo t1e :•po entre una -

temp;;ratura de 600°c a 700º0, el hecho de que se haga -­

quebradizo no se debe fundamentalmente a la for.u11c16n -­

de carburos lo que ocurre es una ex9ansi6n de grano, o -

sea no se e11óurece al mis.no tie.npo que se hace quebradi-n 

zo.Esto,can·stitUJ'e uno de_los problemas fUndc> .. !lentales -­

en la soldadura de aceros inoxi-Oables ferriticos y una -

de las formas más prácticas de evitar esta frágilidad en 

la8 zonas soldadas, es enfriar rápidrunente la pieza, de­

tal manera que se pase rápidamente la temperatura entre-

º o 600 C y 700 C y no dar tie.apo el crecLniento del grano. -

Cuando ya se efectúo Ufla soldadura y lR ryieza se hizo -­

frágil se puede tratar térmicamente, :iara reüucir un - -

poco la ~ágilidad, el tratamiunto c.J,,.,iste e11 celentar­

la ;:iieza a l,lüOºc óuraiite un regu1ar 9eriodo de tiempo 

y posteri.:mnente e11:t'riarla rápicia.nente en a5ua, si la -­

pieza es pequeíia o con aire 8i es .. my LTande héista oajcU' 

su temperatura "- 400ºc o .. 1eno,;, ~:::;te trataniento no ;c,'3e­

í;Ura a la co:!lpleta eli:ninación d8 la fráe;ilidad, pero 

si tiende a red_;cirl<!.. 

70 



Los aceros i11oxid:1oles i'erríticos son tr.t11dé:1 llumados --

acer·o ino,:idable;; d1~ cromo y co1uo puede veréie, no cont ie­

üon nÍl¡uel, por lo tanto, loéi el.;ctrvdos ;:iar::, svldarlos -

no contienen níquel. (En realidad conti~n<:n t&!1to los ac~ 

ros inoxil..abl.e.:; ferríticos co1i10 lo;;; electrJdos, u11 peque­

ñ!> porcentajo de níquel aprox:Lnadamente un O. 6%). 

El a.cero inoxidable ferrítico más usado es el tipo 410 y -

los electrodos usados para soldarlo deben tener su canten! 

do aproximado de cro~o del 14% y un máximo contenido 

de cc.:rbouo de 0.08,t con lo cual basta p;>.ra eliminar la --­

posibilidad de fo:nnaci6n de carburo, o sea que no requiere 

e stabilüadores. 

?ara disminuir la frágilidad y darle ma,yor calidad a la 

s;,ildadura, se puede aplicar electr..;uos con contenido de 

cromo níquel { 20%Cr, 15% Ni aproxi;nadé'm·:nte), 

6.2,J.- 30LJ..)ADURA DE LOS AC':ROS INO.X.IDABLE3 JlA.:-.n;tHTIC.OS.- Este­

tipo d~ acero inoxidable presenta múa ,Jroblema para soldar 

lo que loa anteriores rlebido fumlamentalmente a su conteni 

do de carbono el cual le dá !,)rOpiedad de enduracérse.:con -­

el traté'1niento térmico, al solóar wi acero inoxidable - -­

ma.i·tensítico es ca1:1i inevitaole que se haga duro y frágil­

en ~ayor o menor grado de acuerdo a la,t6cnica que ee siga 

para soldarlo también :iuede reducirse en gran ~1arte, si de 

acuenlo r...l twuaño U.e la pieza se le puede nacer UJ! trata-­

rnie!lto tér·mico de recocido, el cual con.siste en elevar lu­

tem.1eratura úe la pi•" za hasta 800°c dejarla enfriar lenta­

J1ente ha.sta 60o0 c y poster1·Jn1e.nte puo:de enfrie:rse. rápit'.a-

mente, 

El ti,'JO de acero inoxidable mr.rtensítico más u.;;ado es el--
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502 y :.iu curacterjstica )r·it11...i.paJ e;;1 su ro0~1tenido uf: mo­

libdeno cJ. cual J.n rlfl. m:'i.ximu re:.;i:>te!1CH1 LI olev .Ja.; tem­

¡ieraturaJ (Hasta l.'.OC1°c). ~o¡· l.o tanto loti electrodos -­

usados para soldW" loi., t .Le nen una buena cantidad de moli!?_ 

deno (0,';)f.) que casi es el doble del contenido en el ti­

po 502 ( 0.5~ y con un contenido ue cromo un poco más --­

el'dvado que el met1.tl base, 
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e o n e L u 9 I 0 N R s 

Dado el incremento demo~ráfico de nuestro país, que 

demanda una ind1.1.s~ria creciente y cai;ins de satisfa­

cer las necesidades internas y pro~orcionar aatis­

fRstores competitivos en el mercado interne.cional,-­

as! como; generar un incremento de fuentes de trab! 

jo acorde 'l lac necesidndcs de la poblaci611 que trae 

consie;o la creaci6n de nuevas empresa:::. 

Con dicho motivo y con el fin de proporcionar a los 

compañeros que deseen iniciarse en el cam~o de la -

soldadura, se elaboro el presente trabajo. 

El trabajo no abarca todos los terr.as n la profundi­

dad deseada, puesto que lo considero como una intr~ 

ducción al an::ilio campo de la 'solhdnra. 
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