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CAPITULO T
INTRODUCCION



Introduccidn.

Bl propdsito de esta teeis, es muy pretencioso, ya que es sl de brindar herra
mientas a los Ingenieros & futuros Ingenieros acerca de la scldadura al arco-
ealdctrico, aplicada a estruoturas metdlicas del tipo civil,

El presents trabajo tiene plasmado de manera clara y concisa los temas gue nme
tratany ideal para ocualquier Ingenierc que @e interese sobre la construccidn,
la supervisién, el disefio, control de calidad, y todo lo que se relacione a
la soldadura al arco sléotrico.

Bata t
aompleta acerca del t

e a que en México ez diffcil encontrar informacién -
$ ¥a que la unica informacidén de la que me dispone -
@8 la de algunos sanusles de las Cfas, fabricantes de electrodes, los cusles-
son enfocadoa a la construccidn; mdeunds de los manuales, se encuentran libros
de texto, donde se encaminan al punto de viata de la resistencia de las solda
duras (dimeflo).

4 es on reapus

Esto es, no ge encuentra la informacidn junta; es por lo que hace a esta te--
ois muy interesante y digns de ser lefda por cualquier parsona que s& intere-
ae por el te

El presente trabsjo consta de nueve capitulos, de 1os cuales el primero os una
introducoidn del mismo trabajo, el segundo capftulo es sl de las generalidades;
o5 ante capitulo se dan 1. definiciones de moldadura y soldar, propledades ff
sicas y qufmicas del acero, propiedades mecdnicas de los metalem, conceptos -
de esfusrzo-deformscidn, coeficiente do dilatacidn tfrmica, control de calidad
¥ nociones da metalurgie del acero, en el tercer cap{tulo se tratan, los méto-

dos de soldadura y sus equipos, haclendo una breve descripoidn de loa niétodos-
de moldedura, sxceptc de la moldadura =l arco eléctrico, en donde se profundi-
#a on cada inoiso que se trate, como son equipos eléctricos y tipom de corrien
tes utilisadas, tipas de srcos que se dan, caracter{sticas de equipos de proe-
teccidn y por ditimo se tratan los electrodon desde su elecciény su oclasifica-
oidn y las oaracteri{sticas propims de cada electrode.



En el cuarto capftulo téonica de la soldadura al arco elfctrico; ss tratan as
pectoa pricticoa de la realiszaoién de la soldadura al arco, los tipos de jun-
tas y soldaduras que exieten; y la identificacidn grdfica de los mismos, tam-
bidn se detallan lms juntas en varillas oorrugadas, los tipos de Juntas y de-
soldaduras a emplear, en dichas varillas; aunado a ésto se deacriben los efag
tos de expamsidn, contraccién y esfuerso, que ae presentan en la realizacidn-
de la soldadura al arco.

En el quinto capitulo diversos procedimientoe y su rapidez. Se hace un pequa-
Ao predsbulo de la comparativa econdmics en la realizacién de soldaduras. Pa-
80 neguido se describen los tipos de cordones que existen, y lo mfs importan-
te o3 gque ss dan grdficamente las indicaoiones para hacer correctamente las =
uniones a base de moldadura al arcoj ea deoir ss detallan diversos tamafios de
placas, 108 biselados que se le deben hacer a ocada sspessor y la manera de ir.
depositando los cordones de 1a soldaduraj y un mimero recomendadc de cordones
para cada Juata dependiendo del espssor de las piezas a unir.

En el sexto cap{tulo aplicsoiones tfpicas de la soldadura, s¢ muestra un pang
rama muy genaral de las aplicaciones de la scldadura medisnte materisl foto--
gréfico.

En el séptimo capftulo aplicacia un caso real, interpretaciones del Regla--
mento del Distriro Faderal, mediante figuras esquen{ticans, se dan ejemploes de
aplicacidén y ae propone un wplo para anflisis y diseflo en acerc y en con-«
ocreto, para posteriorsente hacer una coeparativa de costoa.

Capftulo ooho comparativa de costos se hacen las comparativas del sjemplo pro
puesto en el capftulo anterior en base a las soluciones estrudturales quo se-
dieron, las cuales fusron en acerc y en concraeto; cabe mencionsr que se hizo-
1a comparativa con conorsto reforzado ya gue es la solucidn de material mds -
socorrids por loe Ingeniercs sn Méxfico.

Capftulo nueve conclusiones se hacen las obmervaciones sobre los objetivee -
y alcances que se pretenden en este trabajo.



Esta tesis se complementa con smexos y de ocuatro apéndices.

El apéndice 4 es de tablae de conversidn de medidas del Sistesa Internacional
S. I. y del Sistema Inglés sl Sistema Métrico Decimal.

En el apéndios B, se dan valores de cosficisntes de dilatacién térmica.
En el apéndice C, se presenta un estudio completo de corrosidn en netales, y

en ¢l apéndice D), se presents un voosbularic de los térainos mds comines usa-
dos en ests tesls,



CAPITULO II
GENERALIDADES



Médulo de elasticidad,

Se define como la pendiente de la curve esfuerzo-deformacién en el rango -
eldstico.
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Curva  Esfusrzo — Deformacion
Ee v/&

B.~ M6dulo de elastioidad (Kg/cm2)
T.~ Eafuerazo (Kg/cm2)
€.- Deformmoidn unitaria (adimensional)

Este médulo elfstico es una coustante ffaica del material, obtenido experi-
aentalmente,

La curva esfuerzo-deformacién, se realiza con datos que se van obteniendc en
la prueba de traccidn, que se les practica a los materiales.
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En la figura anterlor podemos apreciar laa sonds que atravieza un acero cuan
do se sujeta a la pruebe de traccidn.

Zona de elmsticidad (OA}.- La cual se caracteriza por seguir la ley de Hookej
que dice; laa deformaciones unitarias son proporcionalee a las fuerzas gque -

las producen y al cese de dichas fuerzas, el elemento recupera su estado ori-
ginal.

Zona de fluenciam general (AB).- Aqu{ tiene lugar un suzento considerable de -
la longitud de la probeta, sin el aumento apreciable de la carga.

Zona de endurecipiento (BC).- En esta zona el alargamiento de la probeta va =
acompaflado dal correspondiente aumento de la carga, pero de manera lents gque-

en el traso eldatico.

Zona de fluencia local (CD).- Aquf el.alargamiento de la probeta transcurre -

simultdneavente a la disminucién de la fuerea,
Zona de ruptura (D).- Es donde se df la ruptura de la probeta.

Loe aceros que estdén laminados en caliente tienen muy bilen definidc su linite
de fluenois (punto donde el elemento sujeto a tensién, sloanza su mdxima dafor
macién antes de su ruptura)j mientras los que estdn laminades en frfc no.

Ver la aig. figura.

ACEROS LAMINADOS EN CALIENTE ACEROS LAMINADOS EN FRIQ
sQc0 s000
6000 $000
4000 4000
e000 2000
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El valor que propene el rsglacento para el mddulo de elmsticidad del acero
en ds 21040,000 Kg/euz.

Este valor es tomado ya que el mddulo ds elamticidad es relativamente inde
pendiente del 1fmite de fluencia.

Uns consecuencis directa de la suposicidn del comportamianto linaal es la-
valides del principio de superpoaicién de causas y efectos.

Relacidn de Poisson,

£g=heson g2 solt70h.

Es la relacidn que hay entre laa deforzaciones longltudinal y transversal,
ocasionadas por la acoién de una fuerazs longitudinal & perpendicular al --
eje de la pioza.

Bote coeficiente se tomd ocomo 0.3 para el acero y su sfmbolo es la letra -
griegs M (Mu).

Médulo de elastioidad al cortante.

Es la relacidn que existe entre el médulo de elasticidad y el doble produc-
to de lan suma de M+% Biguliendo lo anterior la scuacidn queda;

- B

o leo-”
Por lo tanto:
Ge M8dulo de slasticidad al cortante.
Fe M6dulo de elasticidad.

M~ Coeficiente de poisaon.

El reglamento del D,D.F. recomienda el valor de 784,000 (Kg/em2).



iQué es soldar?

Es la accidn de unir dos elementos metdlicos, sn este caso por medio de una
soldaduras.

dQué es wsoldadura?

Ea ] material por wedio del cual se unen dos piexas metdlicas) dicho mate-
rial puede ser de aportacidén o no.

La_sojdadurs como elemento de construocciénm.

En la bisqueda de optiaizar estructuras, se han encontrado diversos tipos -
de materisles, formas, calidades, métodos de conmtruceién, todo ello, con -
@1 propésito de alcansar 1a optimisacidn econdmica y eatructural, esto es,
dar soluciones estructurales a un costo més bajo.

lLa soldadura produce una econcnfa qus results principaluente de la introdug
cién de continuidad y la eliminacién de las plezas de conexidn; ys sea Tena
chada 6 atornillada.

1a soldadura se reccoienda emplearsa sn el taller de fabtricacién de elemen.
tos estructurales; misntras que los tornilles o remachas se recomienda que-
se emplesn en sl campo.

Los usos de la soldadura son suy varisdos porque se utiliza para puentes, -
tuber{as de abasteciniento de agua, drenaje, edificios (metdlicos o de con-
creto), estructuras de forsss caprichosss, naves industriales, y as{ so men
clonar{a un niwero finito de usos, para la soldadura.

El

rial estructural,

£l acero es uano de los materiales mfs importantes en lo que respecta & la -
Jngenierfa Civil, Es por ello que debemos de conocer y emtender sus propie-
dades tanto fisicas, quimicas y wecdnices} para que as{ me le d6 el uso mds
adecuado s dicho metal.



Propiedades Pfsico-Quimicas.

Entre las propiedndes ff{sicas y qufmicas del acero, contamos con conductibi-
14dad tdrwica y elécirica, peso especifico, resistencia a 1a intemperie y re
sistencis la corrosién.

Entendiéndose por intemperis, la destruceidn de algin cuerpo bajo la influen
cia de agentes qufmicos, naturales y/o animales o la coambinacidén de &atos.

Conductibilidad Térmica y EBldctrica.

Esta es una caracterfstica que tienen todoe los metales. Tn particular el L]
bre, el bronce siliclocso son buenoa conductores de la electricidad, es por -
es0 que so utilizan en la rama sléctrica en demaefa, mientras jue el hierro-
es buen conductor del calor. Es decir la conductibilidad térmlca & eldstrica
es una particularidad de cadn material. Las unidades de la conductibilidad -

téruica estdn dadas en BTY ¥ la conductibilidad eldctrica estd da
da en Watto . Hrs x ft x OF
13

Psso Especifico.

Ee la Telmcidn que existe entre el peso de un cuaerpo y el volumen que otupa-
expresado en (Kg/m)).

.Resistencia a la Intemperie.

Es la resistencia que oponen los metales a sufrir deteriorc por causa de a--
gentes quimiceos, naturales o de cualquier indole.

Ls medida del deterioro oe determina ocularmente Con pruebas macrc y nicrond
tricas.

Resistencia a 1a Corrosidn.

£8 la propiedad que poseen los cuerpos de resimtir la contaminacidn quimica -
y de los 4Acidos. La corrosién, se identifica ccularmente, tanto macre, como =
micrométricamenta. (Ver el Apendice C.)



Propiedades Mecdnicas de los Metales,

Entre las propledades mecdnicas tenemos la maleabilidad, la ductibilidad, 1a
fusibilidad, la soldabilidad, todas éllas basadas en ensayos mecdnicos que -

demuestran su durezes, su eleaticidad, su resistencia mecdnica, su fatiga, su

tenacidad.

1) Ductibilidad.-

2) Maleabilidad.-

3) Fusibilidad.-

4) Soldabilidad.-

5) Temple.-

6) Dureza,-

Es la propiedad que algunos cuerpows poseen de poderee hacer
hilos de muy dalgado espeBor entre dllos tenemos el oro, 1la
plata y el cobre, el acero entre otros.

Es la propiedad que alguncs metalens poseen de delarse redu-
eir a 1éminap delgad{simas ein romparse ni agrietarse.

El grado de fusibilidad de un cuerpo la determina su escu--
rrimiento cuando se encuentra en estado lfquido.

Con asta propisdad se pueden obtener plesas de formas com--
plejan tales como licuadoras, carros.

Entre los mstales més fusibles se encuentran el plomo, el -
hierro y el aluminio,

Es 1a propiedad que posgen los materiales mecdnicos o dife-
rentes entre 8f de poder unirse por la soccidn del calor; =~
de tal manera que se consiga un cuerpo huuogéneo. Los meta~
les mds moldables son los aceros.

E£s la propiedad que algunos metales tionen por medio del --
procedimiento del mismo nombre. El proceso se obtlene ca---
lentando una pieza hastn detersinada temperatura; posterior
mente se somets a temperaturas muy bajas, este tratamiento-
se aplica generalmente a 108 aceros.

Es la resitencia que los materiales oponen para no ser pe--
netrados o rayados por otros cuerpos mds duros.



7) Elasticidad.-

8) Resistencia.-

9) Patiga.-

10) Fragilidad.-

11) Plaaticidad.-
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Es la propiedad que algunos cuerpos poseen de deformarse
btajo 1a aceidn de una fuerza y de volver & Bu estado na-
tural bajo el cese de ena fuerza,

Es la propiedad que algunos cuerpos tivnen de resistir -
esfuerzos dindmicoe (golpeteo).

La fatigs estd apocisda a bandas de deslizamiento, que -
s¢ forman durante los esfuerzos ciclicos de trabajo, per
ejexplo cuando una probeta es cargada o deacargada un n
wero grande de veces, con cargas conocidas, hasta lonrar
su falla o deterioro, decimos que el elemento estd fati-
gado.

En la fatigs se distinguen dos fases:

a

-

La accién considersda a lus tensiones del metal origl
nan la formacidn de picaduras y grietas.

b) Se produce el deterioroc por propagacidn de lar grie--
tasy que puede sar acelerada por la concentracidn de-
1as tenniones en la base de la grieta.

La formacién de una picadura redondeada 6 de una grieta-
estd posiblemente asociadn a un mecaniamo dec deslizamien
to y/o por 1a desorganizacién estrustural del matarial.

Es 1a propiedad opuests s la ductibilidad, y conaiste en
1a capacidad del material sin deformacionee repidualen -
apraciablesn.

Es la propiedad opuesta a la elanticidad, e3 decir, que-
algunos cuerpos sometidos & la accién de fuerzas y de no
volver a su estado naturasl bajo el cese de esa fuerza,



Coeficiente de dilatacidn térmica.

. Cuando ls temperatura oscila en una estructura & en slgin elemento estructu-
ral tenderd a deformaree (mcortindose 6 alargdndose) dicha deformmcidn serd-
proporcional a la variaocién de temperatura.

Todo §etc puade expresarse en téroinos de la deformacidn inducida 6 por vee-
rincidn de temperatura.

Es deciry

g= o (AT)
Por lo tanto:
8. Deformacién unitaria.

ole Cosficiente de expansién téraica.
ATa Inoremanto en la temperatura,

Yer tabla de coeficiente de expansifén térmios en Apéndice B.



Control de calidad.

Es un conjunto de prusbas y de inspecciones oculares con el objeto da cono-
cer las oaracter{sticss de los materiales en proceso y productos terminados.
En nuentro csdo de la soldadura y el scero que garantizan la seguridad de -
acuerdo a las especificaciones del proyscto.

Fara que haya un buen control de ocalidud en la soldudura, es muy importante
verificar antes de soldar; las preparaciones, las juntas precalificadun, los
electrodos, el amperaje a usar y la sanidad de lons metales & soldar,

Es por ello que la utilizscidn de la aoldadura requiere una inaspeceidn cuida
dosa y wmuy compotents, tanto en el procedimiento coBo en el producto termina
do, y eata inspeccién deberL de aer en el taller y en el campo, debido a que
la soldadura depende en gran medida, a la habilidad de) eoldador, a le resis
tencia de la soldadura {autdgena 6 de aportacién) ul tipo de arco (si estd -
protegido o no), = la polaridad que 8s tenga en el arco y a todos los elemen
tos que influyen en la soldadura.

Los sneayes que me usan para detarminar qué soldsduras estf bien realirzuda «
won: las inapsociones oculares, los ensayes no destructivos y loe ensayes =
destructivos,

Inspecciones oculares.

Se hacen con el fin de obgervarse los defeotos suporficisles, como poros, a-
rrugas, hojeaduras, grietas ¢ inclusiones.

Enaayes no destructivos.

Se 1lazan as{ porque lom ensayes que oe aplican a una pieza § soldadurs no =
1mplican una destruccién o dafio a la misma, entrs los ensayes mds comunes te
nemos 1a radiograffs, lfguidos penetrantes, ultrasonograff{s y el método Wag-
naflux.



Rediograffa.

. Bute wétodo se besa en las propiedades.de atravezar con rayos x, gamta, iri-
é10 o cobalto s loe materiales, para obtener una fotografia por medio de una
trasparencia la cual estd a una sscala conveniente, la wis ususl es la tsma-
flo natural, es decir, uno a uno de lo que se requiere reconocer.

Eete tipo de inmpeccidén es el que se uss para la rapidez en donde se obtiene
el resultado, aef wiszc la identificacién de los defoctus y la f€cil detec--
cién de cualquier anomslfa,ente tipo de ensayes tiene loa alcances para de-
tectar porom, grietas, falta de penetracidn, inclusioncs de escoria, desali-
neacién de las placas, de tamafics de las piezas.

Pelicula

Soldodura @ Penctromiento.
@ Anotacién

'@ indicodor.

Pigura de una toma de radiograf{s a uma soldadura realizada.
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Innpecoidn de 1{guidos p:

Este método consiste en lavar la pieza o soldadura que se va a inspacecionar
con un l1fquido desengrasante, ocuando ya se encuentra limpia sc le aplica --
un 1{quido oolor rojo que tiene la propledad de penotrar en las discontinua
oiones y/o defaotos que pueden existir, como grieten, poros o sccavaciones,
Después de 1a aplicacidn se deja gque el 1fquido seque. Tersinada esta opera
oidn, y con la superficie seoa, se aplica una suspensidn en polvo o lfquido
{rsvelndor) dejando impresa la forma del defeoto an la superficis blanca --
del revelador.

Inspecoidn por ultrasonide,

Se usa para determinar porosidades, grietas, incrusiones de nscurﬁ. adenda
syuda a calcular espesores de paredes en raeciplentes, dnpé-nuu cerrados, o
piesas que imposible medir con otros sistesmas. Las superficies que se -~
sotdn inspeccionsndo debsn ser iisas y estar recubiertas de una sustancia -

olacsa especial de maners que asegure un buen contacto, la cabeza explora-
dora (palpador) y la piesa a analisar,

Palicula
oieos0

Ploca de plcno

Palpador

NPT

= ®
00088 coo

LX)

1

TANQUE DE REGULACION DE PRESION

Eoquena de aplicacidn del ultrasonide.m un tanque de regulacidn,
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Para el procedimiento se usa un detector supersénico que envia una corriente
de frecuencis muy elevads al palpador, fate a su ves produce ondas monoras -
de 1 a 5 millones de cicloa por segundo las Cuales chooan entre ls superfi--
cie del material que se inspecciona penatrando hasta qus ae encuentre con la
pantalls de un ociloscopio dibujado entre las inperfecciones del mismo.

El espesor del materisl ee mide segin el tiempo gque transcurre en regrasar.

Prusbs con partfculas dticas (wagnafiuxj.

Es un método para detectar grietas o poros formando un campo magnético median
te aplicacidn a la soldadura o piesa que ze va a probar de doa polos (Norte y
Sur) que estén conectadas s un potents electroindn. Pars hacer el ensayo en -
una piesa osliente we e#polvores en la superficie entre polo y polo (interior
que comprende el fluJjo wagnético un polvo de limsdura de hierroj para detec--
tarse la presencia de una descontinuidad) se identifica por medic de la asumu
1a0ién de las partfculas quedando bien adheridas a los defectos, los que se -
haoen blen identificebles {ensayos por via hiceda).

Rl ensaye por via seca se usa mucho y os eficiente en la soldadura de plesas=-
con tratamiento térmica y con grardes sspesores en donde existen biseles an--
chos para assgurar la buena calidad de la sscusncia de cordones entre capa y
capa de soldadura depositada.

Pig. de parifculas magnaflux.
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destructivoe,

Se llausn asf los ensayes que se aplican a una piezs 6 soldadura con destrug
0ién de 1ls misps pare cowprobar 1s celidad (descubrir sopladuras, rechupes,
sesgregaciones ¢ inclusiones no mstdlices).

Entre los ensayes mis oomunes tenemos:

1.~ Prusba ée traccidn & tensién.
2.~ Prusba de flexidn & de dobles guisdo.
J.- Prueba de escundrs (fillet weld) (en soldadura de dngulo}.

FPrueba de tracoidn.

B8 la més popular entre los ensayes destructivos y consiste en la splicacién -
de una cargs sxial a una determinada probeta norsslizade en sus demensiones --
baste llegsr & una deformacién pléstica y més alld haste su ruptura.

Con esta prueba se detersinan el punto de fluencie, 1fmite eldstico, deforoa-~
ciones, reduccién de drea y ductibilidad, Lae pruebas se efectdan a las méqui-
nas universales.

x4

// Bro. fase
s

CONDICION INICIAL COMPORTARMIENTO  CARYA DE ROTURA
. PLASTICO

Etapas de la prueba de traccidn.
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Prusba de)l dngulo de dobles guisdo.

Eetos ensayes se usan en yruebas de calificacidén de procedimientos y de habi-

lidades de soldsdores, sdemds para cosprobar la sanidad y la ductihilidad de
los materiales, tanto de base ocomo de aportacidén

Las pruebas se afectian en mdquinas mencillas hechas para este propdeito § -
tanbién en méquinas universales.

En los ensayes de dobles pueds estar en el dngulo de ﬂobinz. en la cara 6 en~
1a rafz de la pieza homogénes.

DN S

| Penetrador

2 Placa de pruesba

7 00 00 w000

?ignr: e la prueba de doblez guiado.
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NOTAs

De! os entender por sanidad los puntos que establece la S,C.T, al igual que
las M,7.C. de) D.D.F. en su reglsmento "conetrucciones de acero™ art. 006 -
B.06 inciso a) que dice:

las caras de la preparacién deberdn ser tersas y uniformes, adeods deben de-
entar libres de rebabas, gristas u otros dsfectos perjudioimles. Las super--
ficies no tendrdn emoamas mueltas, sscoria, éxido, grass himedn, 6 cualquisr
waterial que perjudique el procsdimiento ds la soldadura,

e pueden admitir escamas ds lazinacidn que resiatan un tratamiente vigoroso
con ospillo de alambre de aceroc, as{ como una lijera capa de aceite secante-
4 de recubrimiento inhibidor de éxido.

fasbién dichas escamas de laminacién deberdn removerse cuando se usen elec--
4rodos con reocubrimiento de bajo h}erpno o se apligue ¢) siestema de arco -
sumergido.

Todas las nporﬂc!_.c- localizadan 4 distencias menores de 5 cm. da cuslquier
soldedura, deberin sstar libres de pinturs 6 de materiales perjudiciales o -
1a soldadura.

El Reglamentc del D.D.F. de Construcoidn de Aceroc sefiala: Que una vez resliza
das las uniones soldadas deben inspecoionarse ocularmente, y se réparan todas
1as que presenten defectos apsrentes de importancia tales como tswafio ineufi-
aiente, ordterss, socavacién del metal bmse, Toda soldadura agrietads debde Te
chasarse.

Prusta de escuadra.

Eate tipo de prueba es para la calificacién de las soldaduras y la habilidad-
de los soldadores, Y ee basa en la aplicaoidn de una fuerza de compreeidn en-
el lado opuesto sl cordén de la msoldadura hasta la ruptura de la mienma,

Por tanto en dichas pruebas, el cordén de la soldadura debe de cmtar excento-
de fisuras, poros e inoclusiones de escoria.
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gontrol de calidad del acero,

Diffcilments un scero podria ser perfectsuente uniforme; puesto que en su -
elaboracidn hay faotores que influyen de manera sconsiderable e ineignifican
te; es por ello que me estadlecen limites de variacién absoluta para estar-
dentro de cada calidad.

Ahora bién, tenemos que la producciém del acero en México se realizs ocon es
peoificaciones de la Dirsccién Genaral de Worwas (D.G.X.) y en oasoc de no -
existir slgune norms, se buscan los rangoe normslisados, que son estsbleci-
dos por lss snciedad

extranjeras, entre las que tenemosn:

AgS.T.M, American Sooiety for Testing and Materials,

AP T, Awerican Petroleum Institute,
8.A.E, American Iron and Steel Inatitute.
A.W.8, American Welding Society.

Al igual gue la soldsdura 1lam pruebas de control de calidaed en el mcero, son=-
con el objeto de conocer las carscter{stiocms del mismo, calidad de los materia
¥ en proceso y calidad del producto terminado. Es por elle que son splica --
blen los mismosensayes de la soldadura, tanto deatructivos oomo no destructi--
YOB.

noraas tdonic

L complementarias para disefio y construcecidn de estructuras-
wetélioas impresas sl 6 de agosto de 1990 por el D.D.P. no mencionan nada ao--
bre el control de calidad del moero.

Paor adn no sefialan alguna norms de referencia para ser consultada en casc da-
do que me requiera, lo cual va wotivando a un deainterés y a un desconooimien~
to sobre la calidad que se dete de dar en las consirucoiones de concreto & ace

TO,.

Lo que puede estar al alcanze para su consulta répidu, son los manualea de las
compafifas que fabricsan elactrodos, que por lo regular dichos manuales® no son -~

encontrados.
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METALURGTA DE 10S ACEROS,

Intraducoidn,

La fabricacidn del acero es complaja desde que se tiene el mineral de fie-
Tro, hasta sl producto finali para lograr &sto son neéesariap una serie de
transforsaciones y procedimjentos de trabajo.

Las caragter{sticas de cada procedimiento § transforwacién depende tanto de
las materias primas cowo de las propiedades requeridas en el producto termi
nado, puesto que ellos afectan la calidad del hierro § acero, la produccién
del scero para ser scondmicamente rentable debe observar dos puntos wuy im-
portantas, por una parte se debe de producir en grandes voldmenes, determi-
nedos por las ospacidmdes eficientes de los hornos, ademds de las capacida~ '
des inherentes a cada uno de lom procedimientns submecuentes que también-.-
cuentan con cardcter restrictivo.y por otra parte so deben de buscar 1os mi
nerales de hierro con el mds alto porcentaje posible en su contenido de éa-
te, Esta es la tdotica que han seguido mctualmente loe pafses que ee dedi--
can a la produceidn del hierro y/o el acero.

Entre los minerales industriales wds usados ee encuentrang

Magnéticm.- (Oxido magnético Fel O4), eo el mfe purc y rico de Jos minera-
les de hierro, con un contenido del TO%.

Hematitas.- (dxido ferrico anhfdrico Pa2 03), es el hierro olagisto; casi-
siempre fibroso, con un contenido del 60% al 65%.

Limonita,«- (5:“0 férrico hidratsdo 2 Fe2 03 3H20), es el mda comin de --
los minerales de hierro, con frecuencia mezclados con foslatos.
Las limonitae contienen un 55%.

giderosa,- (oarbonato de hierro Pe Co)), es el hiarro espdtico, con un con
tenido del 50%.
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Restricciones en 3a produccién de) acera.

Las circunstanoias limitan econdémica o prdcticamente los rangos de produc-
‘eién en cuanto a propiedsdes ffsicss, dimensiones, o tonelaje.

Hay otro tipo de restricoidén que es el obtener productos utilizados por el-
consumidor.

Eutas restricoiones cuya finalidad consiste en obligar a la adaptacién § -
coordinaoién del procedimiento de fabrigacién del acero a su transformacidn
subsiguiente on el producto final, sélc pueden ser walvada® con una estre--
cha colaborscidén entre el fabricante del acerc y el consumidor; es deoir -
que el fabricante de acero entregue un producto con las cualidades y propis
dades necesarias, las cuales requiere el consumidor pars dar soluoién a PTO
blemas.

Pabricacisn del hierrp cola

21 hierrc fundido es uns aleanién de hierro y carbono metaldrgioo {ooque me
taldrgico), donds sl contenido da dicho carbono en lae fundiciones (hierro-
colado) ez varishle y oscila entre un 2% & un 7% sproximsdamente, peroc dehe
mos deo estar concientes de qua un contenido alto de carbén en la fundicidn-
1e confiere gran fragilidad, es por ello que en las fundiciones comerciales
se trabaje con un {ndice que oscila entre 2£ a un 5.5 sproximadamente.

Es jmportante conocer los faotores que influyen en le resistencis del hie--
rro y del sceroj por lo conaiguiente veremos la Metalurgia del Hierrc e in-
trineecanente la del aceroj ys que éste,es el refinamiento del hierro como-
lo versscs un poco mfs adelante.

Bmpecesos por definir qué es le Metalurgis, psra que halla un entendimiento
afs completo del tema, obteniendo ocon ésto una conceptualizacién mds preci-
#a de lo que me intenta decir.
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Definicién de Metslurgia.

Es ¢l conjunto de métodos que perniten passr del mineral, al metal brutos
del metal bruto, al metal puroi que es con el que se trabaja, para ello -

la Xetalurgis la podenmos dividir en dos fases: enriquecimiento y Quimica-
Metalvrgica.

Tase 1.~ En esta faso me enriquene el wineral utilizando tratamientos me-
cdnicos y eliminando la mayor parte de las jmpurezanj para ello-
se utiliszan numerosos wétodos, antre loa cuales destacan:

«Beleccién Manual.

-Trituracién,

=lLavado.

~Selecoién Magnétioa.
~Levigaocidn. .

Yase 2.~ En 4sta fase se encuentran todos los procedimientos quimicos que-
persiten la elaboracidn del metal bruto.

Los procesos se llevan an un alte hornoj llamado as{ por sBu gran-
altura y por su gran ocspacidad de producoidn, despuds de dar 1
tres stapas de la fase sogunda, verewos los elementos Qomponentes
de un alto horno.

La slaboracién del hierrc colado se realisa en tres etapns, 1ss cualas mon;

1.~ 0xziducién.
2.~ Carburacién.
3.« Purificacién.

A continuscidn se desoriben las tres etapas en las que se divide la segunda
fase de la Motalurgia de los Metales.
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1.~ Oxidacién.~ El mineral de hierro es llevado al estado de c’»xidn. y se -
enriquess éate, ya enriquecido se somete a 1ln mocién redug
tors del sarbono; en realidad no es ml carbono el jue redu
ce el a'lido,aino el axido de carbono formado por la combus
tidn de)l carbén conue a alta temparatura.

2.- Carburacidén.- El hierro se carburs aproaimadamente m 1600°C al unirse-
con tl carbono, 8l producto obtenido, ®e una sleacidn de -
hierro y oarbono con contenidon de &ate ¥ltimo del 3% al -
5% el cual se le ha llamado hierro colade {fundioidn).

Je= Purificecidn.- La eliminacién de la ganga {impuresas de arcilla, cali-
. za o sfline) dicha purificacién ae logra medisnte la adl--
- olén de un fundente sdecuado sl mineral formando un produg
to mfa soluble con punto de fuaién de aproxisadamente 1700
Oc. El oual ea xds ligero que 1a fundioidn (llawado esao--
ria).

DPefinirescs el t:u:hdn coque, ya que es una materia prima d4sl hierro cola-~
do.

Carbdn de Coque.

Es el producto adlido que queda on las reotorfas o los hornos en los quae -
se destils la hulla, -

Se produce en ffbricas de gas, en Cuyo oaso es un subproducto y en lap fd-
bricas de oarbdn en cuyo caso constituye un producto- esancial llamado co--
que metalirgico.

£8 un excelente combustible, @) cual no produce llama al quemarse o8 poT -
elio que es diffcil de inflamar; ee utiliza como reduotor en Mcatalurgia, -
ea de consistencia dura y compactaj su uso comin es en el calentamiento --
de calderas, hornos matul\'nrgicun y fraguasn.
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La funcifn del cogque es la de producir el calor necesario parsa fundir el -
hierro y la escoria, as{ como parn acelerar los proceson quimices y ia de-
proporcionar el oarbono que es necesario para desprender el ox{geno conte-
nido en los 6xidos de hierro.

Bl propésito de lom fundenton empleados (caliza generalmente) es el formar
Junto con las cenizas del coque y la ganga de la carga ferrosa una cacoria
flufda, de bajo punto de solidificacién y de una compomicién qufmica tal -
que facilite al mdximo la disminucidn del asufre en el arrabio o hlerro co
lado.

Como dije anteriormente antes do ver las etapas de la fase quimics Vero---
moe los elementos de alto horno, las fases del alto horno y la localiza--«
cién donde me llevan lom procesos de la fawe quimica.

Definicidn de alto horno.

Es el aparato por medio del cual e llevan sl cAbo reacciones metalirgi~--
cas, pars elaborar el hierro y ol acero.

Desgripcidn,

s una columna hueca refractaria que estd formada por dos troncgs de cono-
de fuerte palastro {placa) unidos dichos conos por su base.

El interior eatd tapizado de ladrillos refractarijos de aflice y en el exte
rior tiene un revesticirnto metdlico.

E1 cono superior (I), es decir, 1a cubaj estd delimitado po- el trayante -
que es por donde ae ingresan las materias primes (el carbén coque, 1la ca--
liza y el mineral de hierro); dicho como lleva une abertura, 1a cual persi
te 1a salida de los gaseo.
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£) cono inferior (II) unido al anterior por ol vientre, comprende el etala-
je, debajo del cual se encuentra la obra y luego el corisol.

En la obra exister unos orificios por los cusles se haoen 1legsr los gmees,
por medio de los hurcos 1llamados toberas.

En 1a base se encuentran doa orificios, los cuhles de usan para la separa--
cién de Ia eacoria y de la fundicidn.
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Ccorte lateral de un alto horno.
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Desoripcifn de 1a nomenclatu

a) Inyecoidn de aire por equipo electromaecdnico de Aire caliente.

b) Cémara rafractoria (hecha con ladrillos refractarios) siguiendo worma --
DEN-C16=46.

c) Reventimiento interior de ladrillos refractarios.

d) Recuperadores de aire.

e) circulacién de aire calisnte.

f) Inyecoidn de aire caliente a la zona de fuesidn por medio de los orificics
que contiene a las toberas.

g) Ingreso de materias primas (caliza, mineral de hierro y carbén coque) por
el tragante.

h) La salida se concreta a los depuradores, o convertidores de moerc (gas om-
liente).

1) Carro de alimentacidén

3) Por ser mfs pesado el hierro colado que la escoria la podemos meparar.

k} Escoria fundida,

1) riqueta de hierro No.

a) Carro de hierro ocaliente.

n) Carro de remocidn de escorias.
fi} Tubo colector.

o) Tobera.

p) Bigotura.

q) Carro de Carga No. 2.

A continuascidn se describe un alto horno mediante lae partes que integran a ai
oho horno, para posteriormente identifiocar las cuatro sanse que se encuentran-
en el miswo,donde se transforma el mineral a hierro ocolado.

Zsto es muy izportante comprenderlo porque noe dd unez idea muy general de cémo
realmente se va transformando el mineral en hierro que posteriormente se con--
vertird en acero.

la idea que se pretende transmitir es 1la de dar a oonocer todos los feotores -
que son inherentes a la celidad del acero.
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Zonas de Alto HKormo.

Aqui exaainsaré los cambics que sufren los minerales a través de las cuatro so
nas en que se divide el alto horno para su estudio, las ocuslers se identifican

en ls siguiente figura.

ZONA DE §

SECADO

ZONA BE

REDUCCION

\\\\\\\\\\N\\\\R(\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“mm

ZONA DE
CARBURACION

s .

2O0NA DE

FUSION

DR

W

=

A continuacién descridimos las sonas localizadas en 1ls fig. anterior, ya que -

on cads uns se 1leva una reacoién qufsica importante.
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Zona .- Zona de mecado.- Es la sona por donde se cargan lss materiae pri-
mas (caliza, mineral de hierro y carbdn coque) por ia boca del alte hornog
dichas waterian primas entran en contucte con gases calientes ascendenten-
los guales son inyeotados por las toberas a presidén, el aire caliente gse -
encuentra con las materias priman secando éntam ya que énte se encuentra -
a una temperatura de aproximadamente 150%,

Zona Il.- Zona de reduccién,- La marche ascendente de games calientenm, oca
siona que se ards el carbdn coque, 8l cusl produce anhfdrice carbénico, y
éste al elevarse .ue transforma cn oxido de carbona, (por 1a humedad de di-
chas materias primas que traen en el interior); diche o'xido. al a‘ravesar-
uwma caps de mineral la reduge {gana electrones) y ne transfores de nuevo -
en gas carbdnioco.

{fe2 03+300 = 2fa+3C02). En contacto con la cupa de cuarbdn que Re sncuon--
tra mfs arriba el anhfdrico carbénico se transform: de nuevo en oxido de -
carbono, el cual reduoird el &xldo de hierro de 1n capa inmedinls superior
¥y aof sucesivamente mientras que la temperatura sea lo suficientemente clg
vada. {que varfas de 500 a 1000”0).

Zona III.- Zona de carburacifn.- Es la ¥on~ comprendida al nivel del vien-
tre y 1a saca del alto )mrno,'on donde por afecto de la temperatura -
{1200 a 135000) el hierro se ablanda y absorve del cogque incandescente el-
oarbono (carburacidén).

Zons IV.- Zona de fusién.- En easta etapa la temperatura oscila entre 1800
y 2ooo°c. el hierro se satura de carbono dando origen a la elevacidén de --
hierro-carbong, la cual toma el nowbre de hierro colsdo.

A grandes rasgoa &atas gon las cuatro sonas en que se¢ divide el proceso de-~
produccién del hierro colado, es decir son las etapas mds representativas -
de la transformacidn del mineral al hierro colado, perc no son laa unicas.
Las demfn etapas son lea que conforman cadn una de fstas etapas globales, -~
ya que en el horno dependiendo de la temperatura y la profundidad donde se -
ancuentre el mineral se va tranaformando poco a pooo mediante las reacciones
quimicaB que se originen en ese lugar,
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El hisrro eaturado de carbonoc ha sbsorbido el 6.6% de carbono aproximada«-
mente. )

Producoidén del A

Se entiende por acero primario el que se produce por nﬂ.n-olﬂn,-ecncﬁn -
dsl arrsbio,

EL acero vertido en un wolde para tomsr una forma deterainada se llama ace
ro oolado,

Lo® procesos usuales para producir el scero prisario, é procesos de afino-~
4 acerscién son;

=) Crisol.

b) En convertidor  Dotee@eT

'homasn
o) En convertidor lins Donawits.
d) Rorno de reverbero & de hogar abierto {siemens-Martin),
on hornos eléotricos, de arco de induceién,

El acerc es unk aleacién de hilerro-carbonoc, en ls cual el oarbono es gonte--
nido en un porcentsje de 0.05% sl 1.7% ademds estd conetituido por porcenta~
Jen de elsmentos como mangansso 6 asufr ailicio y féeforo. El dtero es un-
recabado dsl hierro fundido a través de une operacidén de afinacién que con--
wiste en ls de oarburacién del hisrro fundidoy es deoir, reduoir su conteni-
do de oarbono.

A continumoién se exponen las carsoteristicas de omda proceso de refinacidn-
de fierro; ademds de jue se hacen slgunos comentarios aceroa de su costeabi-
1ided, sus sloanc as{ como una figura desoriptiva para que a6 haga mda -

comprénsible la idea que se quiere dar,
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Crisol.

Bate procedimiento se usa muy poco por eu alto cesto, sungue d4 wuy buenos -
resultados.

Convertidores Be er_y Thomas,

El proceso consiete en la afinacidn de arrabio lfquido en recipientes da for
ua de pera, llasados convertidores, mediante soplo de aire, d¢ oxfgeno 6 de-
_mexclas de ambosn a travée del metal & superficialmente en forma lateral § -
verticaluente por arriba.

También se usan mesolas de vapor de agua oxigeno, y 48 snhidrico oarbénico y
ox{geno como medios de soplo, dichos soplos aon a través de orifjcios llama-
dos toberas.

Los convertidores se olasifioan en:
-de sople de fondo.
-de mople latsral.

-ds sople de arriba,

Los proceson de aceracién llevados a efecto en los convertidores son foidod -
6 bdeiocos, gin la naturaleza de su revestimiento refractario.

En los dcidos el meterial refractario es de aflice y en ellos se trabaja con-
esmooria focidaj en los bdsicos el refraciario o8 de magnesita & dolomita, la -
escoris ea bhsica.

El prooeso dcido es conocido generalmente con el nombro de Bessemer y el bdci
co con el de Thowas. '

El convertidor eatf cargado en posicién horizontal y estd cargado de hierro -
‘fundida, en. estado l{quido a una temperatura de 1400°C a una parte de su capa
cidad de 1/6 a 1/8.
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Después el convertidor se culoca en poeicién vertical a) mismo momento gue
se inyecta aire a presidn a travée de toberas.

Asf @) oxfgeno contenido en el aire quema ®l carbono

del hierro fundido --
transforasndolo en acero.
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Pig. de un convertidor Bessemer-Thomas.
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Convertidor Li X Donawits,

Para la elaboracidn de scerc por el procedimjento L.D. (Lins y Donawits) -
cozo se l¢ denomina en Buropa ¢ como ae le llama en E.U. B.0.F. (Basie oxy
gon Punnacs).

Se wdilise un recipiente cilindrico de acero, designado convartidor, el oual
eatd cerradc en el fondo con un casquete somiesférico y rematado en el extre
w0 superier por un cono truncado que cuenta con una booca usualmente conoédn-~
trica, de didmetro menor que el cilindro.

Interiormente me coloca un forro de refractario, tipo bdmico generalwente =
sayassita § dolomits. Bl arrebio en el alto horno conniste predominantesente
del @ ento Fe combinadc oon otron elementos, wiendo los mfn ubuales carbo-
nos manganeso, fésforo, srufre y silicio.

La carga wetflica para realizar una colada de acerc en un convertidor gon =
oxfgeno puro (99.5%) el contenido de oarbono me reduce m los porcentajes ca-
racterfsticos, de los aceros y adesds se oliminen impuresan existentus, so--
bra todo fklforo siliofo, manganeso y mzufre, obteniendo sef la decarbura---
cién del hierro fundidoc y su transformacidn en acero.

Bl tiespo de woplado verfa de 45 & 55 mins. la proporcidn de carga es del 15%
de awrrabio 1fquido y 25% de chatarra, asf ocomo cantidades mencres de wineral
de hierrc ueado cowo refrigerunte.

Para refiner la carga se procede a oxider las impuresas & elementos indenss--
tles en el arrabio, #sto se hace haoiendo luacidor, sobre la supnrfioie 1fqui~
da del metal contenido en el comnvartidor uno o varios chorroo de ox{geno a sl
ta velocidead. Se emplea para €110 uas lansa tubular enfriads por sgua, con mg
vimlento vertical ascendente y descendente que ss introduce a travéas de 1a bo
os del oconvartidor para ser centrada sn la superficie expuesta del vaac metd-
Aucn. A continuacidn se hace el esquena de un sonvertidor de Sote tipo.
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Meconlsmo para et
movimlsnio de 18 lanza

Meconisme para el
vaclado def cenvertidor

Fig. Convertidor Linz ¥y Donowlsz
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Progcedimiento por horno Martin-Siemens.

Conmiste on la aplicmcidn del arrabio y la fueién de chatarra en hornos de
Teverbero, tambi4n llawado de hogur abierto para in produccidn de acero, -

oxidando las impurvzas wediante minersal de hierro o por inyccciéi de oxf--
geno.

El calentamiento de estos hornos se efectda modiante combustiblen guseanos
4 l4quidos naturales & artificialen, inyectados a presidn por medio de ine
yecciones, y pulverizados con aire vapor.

El hisrre fundide se decarbura con la preaencia del mineral de hisrra, Ela-
tiempo de la operacidn es aproximadamente 10 horas.

® 6

T \ o st (525
T ITT I o
T =
T ® B
Lol | R g W e
-
LI LT A\
Ir|1111l
T T T oo ]
N I N S I ) N

I Combustible U @.Matal fundido
Wawido o gasesso " ' l@ 7.Gases qusmados
2. Quemador - I —B.gémara recuperadora
3. M;" ®. Piquaro de colado
4.Camafa recupeladora
10. caldero
S. Solsra

Pig. del convertidor Martin-Siemans.
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Proceso por horno eléctrico de arco.
Son dos tipos de hornos eléctricos de arco los cuales asons

Hornos de arcc directo.
Hornos de arco jndirecto.

-Hornos de Arco Directo.-

Estos hornos mon los mds utilizados para produoir acero, y utilizan elactrg
dos verticales de grafita, de carbdn aworfo o de pasta de oarbdn, me encuen
tran en los hornoa en nimero de dos, si los hornos ron monofdeicos o bifdsi
cos, lo cual gqu
de cupo y de tr

da limitado generalmente a los pequafica de menos de 500 Kg.
s seis en los trifésicos.

En &stos hornos el aroo salta entre los electrodos y el metal, por lo cual-
habiendo circulmcidén de corriente a travéa del metal, al calentamiento por
loo sroos s¢ agres: el producido por la reaistencia del proplo metal.

~Hornoa de Arco Indireoto.-

Se diferencfan de los anteriores, en la posiacidn 43 los electrodos que es -
horizontal 6 inclinada y en que el arco salta a('-lo entre élloa, realizdndo-
se el calentamiento por su radiacién.

Como en lom convertidores y en los hornos Martin, estos hornos también pue-
den tener reveatimiento bAsico o dcida.

1a carga eatd compuesta norzalmente de chatarra de acero, y la primera fage
‘de operacidn requiere la formacidn de una escoris bfsica oxidante con el odb

Jeto de eliminar el fédsforo y otroe elementos oxidables.

Para ello se cargan cal y mineral de hierro mobre el scerc fundido.

A continuacidn se muestra una figura del horno eldctrico del arco.
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HORNO ELECTRICO DE ARCO
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Productos de acero,

Los lingotes de acero, producto de la refinacién del arrabio se laminan para
formar placas de anchos y espesores variables, adesds de diversos perfiles -
estructurales; barras redondas, cuadradas y rectangularesy y tubos. La mayor
parte del lawminado, se efectia sobre acero en galiente, y el producto se 1la
®a "acero laminado en caliente®,

Algunas de las placas delgadas mse laminan dobléndolos adn uds después de ha-
berlas dejado enfriar. A éste tipo de laminacién se le llama laminado en frio.

Loe perfiles mds comunes son:

Perfiles W
Perfiles S
Perfiles ¥
Perfiles ¢C
Parfiles Me
Perfilea L
Perfiles T
Parfliias W Pertites S Perfiles C Perfil L
Seccidn de Viga American Canal Angular de
platin ancho Standard {viga 1} lodos iguales
T {3 Rectongulares
“ B .
Parfiles L Pertlt T uadrados
Angular de Te estructural, cortado O Redondos

deo un pertit W Barras

|

lados desiguoies
-

Placas

‘Pig. de perfiles estructurales producidos en aceTo.
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Perfiles Ww.

Perfil estructural que ae usu con wayor frecuenciaj es debido a que este per
fil es doblemente simétrico tanto con respecto al ejo x como Al eje y.

NOTA: La A.S.T.N. df como tolerancis en lm elaboracién de dichos perfiles, -
en los que respecta al aluma de Jum.

Perfiles S.

Son perfiles doblemente siméiricos de acuerdo con lu3 dimensiones adaptadas-
en 1896,

Anteriormente se conocfan come vigas I, 1ss diferencias que hay enire los -~

perfiles W y S song

1.~ El ancho .del petfn del perfil S es me1or.

2.- La cara interna del patfn del perfil tiene una pendiente de aproximeda--
mente 16.7°,

3.- El peralte tefrico es el mismo que el nominal.

EJENPLO: Una viga 5510 ® 111.6 tiens un peral aominal 510 om y un pezo de «-
111.6 Kg/m.

Parfilem L.

Estos son perfiles Angularas con 1lados igualea 6 desiguales.

L8 A,S.T.M. warca que 1a variacién méximu en el ancho es de I 1om.

Perfiles T.

Los T son miembros estructurales gque se obtivnen cortando perfiles W,5 § M, -
por lo general se hace el corte de tal manera que se produzea un perfil con -

drea squivalente a la métnd del 4rea do la seccién original, pero ane puede --
desplazar el corte, para as{ obtenar una seccién con mayor peralte.
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Como he dicho el aoero es una refinacién del hierro fundido, logrando ocon ~
ésto la disminucidén del contenido de carbono del hierrc fundido, pero para-
que tengs caracterfeticas que nosotros necesitamos como 1a resistencia, dug
tibilidad, soldabilidad, resintencia a.la corrosifni es necesaric alearlo -
con cisrton elementos aleantes.

Elementos aleantes del flerro fundido y/o mcero y nl.u.nnu de sus proporcio-
nadas caracterfeticas al acero.

Aluminio.- Se controla el tamafio del grano, y se utilisa para purificar el-
acero en la produccién.

Carbdn.- Ba el olemento endurecedor del acero, Perc a mayor contenido de-
carbone, mayor duress y mayor fragilidad.

Cromo .- Este es el slemento que hace onoxidable a los aceros ademds baja
su conductibilided térmica y eldctrica. .

Cobalto.~ Conserva laa propiedades de coneistencis y duresa en altas tesmpe-
Taturas,’

Cobre.- Confiers resistencia al scero bajo la accidén de 1a corrosién at--
mosférica.

Manganeso.- Proporciona tenacidad y dureza en el acero.

Wolibdeno.- Refina su estructurm granular y aumenta la dureza de los aceros-
porque suments la duresa de los elementos aleantes en el acero.

Niguel.~ Aumenta la tenacidad y dureza a bajas temperaturas; en porcenta-
Jea mayores sl 20%, hacen al metal automagnético.

Witrdgeno.- Se usa en aceros inoxidables para evitar el orecimiento de gas.



Ox{geno. -

Péeforo.-

Asufre,~

Silicio.~

Tantalo.-

Boro, -

Titanio.~

‘Tungateno.-

Vanadio, -

Ccirconio, -
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Re usado en los procesos de elaboracién de los aceros, pars qug
mar el exceso de oarbén y para digpminuir tiempos de fusién.

Es usado para facilitar el saquinado de)l moero en proporcién wh
xima de 0.05% del volumen.

Se encuentra en todoa loas aceros en proporcionee que van de ---
0.03% a 0.06% para que as{ facilite el maguinado en excero, pro
duoe agrietamiento y porosidad,

Proporciona al acero, una buena resistencia mecdnica, fluidez a
1la temperatura de fusidn, ejerce control en el contenido del «=
oxfgeno y properciona propicdades magnéticas.

Se le mgrega al acero en cascos en que ne necesite un aumento de
1a dureza por foraacidn de carburos.

Elemsnto muy Util para endurecer alminos aceros donde se afade-
en centidades muy pequefims del orden de 0.002%,

Es usado como estabilizador en aceros inoxidnbles, Fs buen deeo
xidante ¥ en mlgunows casos, Be agrega en un acero para restrin-
&ir los efectos del nitrdgeny y del oarbdn, siendo que se com--
bina con ellom. -

La mayor aplicacién de este elemento la podemos encontrar en loa
aoceTos pari herrsmientas adicionando pequefins cintidaden de &ate
en un soero, produce una aatructura de grano finn,

Produce control en la estructura granular, produciendo aceros de
grano fino, alta dureza y resistenaia al temple.

E® un elesmento altamente dasoxidante, por &ato st debe dc afadir
con otros elementos similaren.



CAPITULO II

METODOS DE
SOLDADURA
Y SUS EQUIPOS
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Métodos de Soldadura y sus Bquipos,

En la actualidad existen divereos métodos y procedimientos de soldadura utili
sados en la Industria, unos mds que otrom, pero no todes son wuy comSnes.

Akntu los métodos mfs comines, destacan los aigulentes;

1.~ Soldadurs a fragus o com fuego,

2.~ Soldadura de termita.

3.- Soldadura de resistencia.

4.~ Soldadura con oximcetileno & gae.

5.- Soldsdura con arco de hidrégeno stémico,
6.~ Soldmdura sl arco eléctrico.

Soldadura s )a Fragua 6 con Puego.

Este uétodo es el mis antiguo de h‘u nétodos de la scldadura, ya que surge en
1a forma de organizacién social conocida oomo 1a barbarie, a &sta dpoca perte
necen los griegos, las tribus Itdlicas, antes de 1a fundacién de Roma y vikin
g0® entre otras,

Low howbres de ésta épooa idearon une sepecie de horno, el cual darfa el cae-
lor suficiente para hacer que el hisrroc sloance su eatado pldatico.
-
Dlcho lugar era una oquedad en nlgu}:- roos & en el suelo, lo idnico l-pgrunu
eTa que se pudiera manicbrar, ee decir, gque se tubiera la facilidad de sacar-
. ¥ weter al horno el metal, para se{ calentarlo y después golpearloj al princi
pio con roca golpesdora y después oon marro. La roca sodbre la cusl se golpea-
ba fué substituida por el yunque, asf, el ndtodo des la moldadurs se conntitu-
¥6 en el método de la herreria,

Debido & au costo y lentitud, #ate wétodo queda en desventaja con respacto a-
1s soldadura al arco eléctrico, que se emplea en la fabrioacidén de plezen es-
tructurales en acero a gran escala.

En ouestros dfas quedsS en desuso.



Soldadura de Termita.

La soldadurs de tereita es en svencia un procedimiento de fundicidn, Porque
vtilisa una resccidén quimica para encender una mezcla de polvo fino de alu-
minio y 6xido de hierro, Durante la reaccién se separa el oxfgeno del Sxido
4e hierro para combinarss con el aluminio.

81 hierro libre es nsecads cuando se alcan

una teupsratura muy elevada y -
vertiendo dentro de un molde que de antemano se ha preparad y puesto slre-
dedor de las piesss; a soldarse. Por otro lado las piesas son precalentadas
al rojo vivo antes de vertir el metal 1fquido dentro del molde; al efectuar
esto, e disuslven las pilezas dentro del molde en metal 1lf{quido, por lo cual
al enfiiarse se vuslve une sola seccién homogénes. -

El procedimiento requiere el uso de recipientes de construccidén especial y -
de mesclas de preparacidn espscial, msf cowo de mmterigles pars moldear, aps
ratos para precalentar y diveraoa accesorios.

Le soldadura de ternits es de indiscutible utilidad en la reparacién de pie-
! pessdas, restauraciones metflices de formas caprichosas; pero su uso qug
da restringido debido a que exige el uso de moldes; por sllo es de muy alto-

coeto.
Molde
EBZ:E\—'_' Pieza incrustada
Wetat )
fundido

Fig. de Soldadura de Termita.
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Soldadur: R enoia.,

La soldedura de resistencia es un procedimiento de calentar y prensar. Las
plezas gue se de.

n soldar son oalentadas a la temperaturs de fusién, ha-
ciendo pasar una potente corriente eléotrica a través da la junta; cuando-
se ha slcansado ls temperatura propia para soldar, se aplioa presién secd-
nicamente pars efectuar la unidn.

LA soldsdura de resistencia estd dividida en varios procedimientos, desta~
- oando los siguientas:

1.~ Soldadura por puntos,
2.~ Soldadura a topec.

1a soldadura por puntos se hace sobrepcniendo lae piezas una enciza ds otra,
forsando as{ la solapa.

Dicha solapa estard en medio de las dos puntas de lon electrodos; a través -
de 1las cusles se hace paear la corriente y se aplica presidn, para efsctuar-
1a soldsdura en un solo punto.

Para la soldadura a tope se colocan las piesas que se van a soldar, cadeza -
con cabesa para calentarlos eléctricamente y después prensar las juntes.

ARG RN

— Prensas
RHCIERINTINOHGY «~————
Loming Electrodos
)
3 7 ] —
T L Ldmina
Electrodo
Prensas

T A T T

Fig. de Soldadure de Resistencia.
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Para aceros de aleacién espescial como loe couprendidos dentro del grupe -
“Inoxidables", con frecuencia se usa la soldadura por puntoe, en la cual se
usan corrientes elevadas a intervalos de corta duracidn y efectuadoa con =y
cho cuidado.

Su uso se limita en producciones a gran ascala.

Soldadura de Oximcetilenc & Gas.

En la soldadura de oxiacetileno 6 gas es produce una llama de temperatura e-
levads encendiendo una mezcla bién proporoionada de doe gases, generalmente~
oxfgeno y acetileno.

La soldadura se eleva ocalentando previamente con la flama del socplete las -
riesas que Be van a unir, juntando en el punto de contacto, es decir, exacta
mente donde se soldardn; después de esto, cuando las pilezas aloanzan una tem
peratura de fusidn, se agrega ¢l metal de soldar, fundiendo éste también con
el soplete; el metal de soldar (soldadura) deberd ser de compaosicién apropis
4,

La soldadura con autégena & oximcetileno es un procedimiento de pudelaje, &8s
decir, el mstal fundido que forma la 8cldadura ase halla en un charco de redu
cidas dimensiones, sobre el cual hay una apliomcién de pequefias tntu‘mu-n--
cias de la fla

El procedimiento de la soldadura oon gua requiere que se tenga un suministro
constante de oxfgeno y acetileno, ademds de diversos dimpositivos necasarios
pars ajustsr 1a mescla, Tegular el paso de ges.

Los mismos gases que se usan para soldar ee usan también para cortar wmetales,
es por esto que se convierte en un auxiliar importante de la soldadura al ar-
oo eléotrica.
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Eato se llama generalmente corte a gas 6 "fresado" a gae.

Debido a la flexibilidad del equipo y a la pequefla inversidn que representa,

es muy usado para el corte.

Fotografia de Edificio en Consiruccidén ubicado en Av. de los Insurgentes y
Paseo de la Reforma en la Cd. de México.

En la fotografia se aprecia al obrero haciendo el corte con oxiacetileno a
piezas que se utilizardn de prusba a los obreros (prueba de escuadra).

Pambién en la fotograffa ese puede ver lo ligero dei equipo, ya que se puede
maniobrar en pequefios espacios que son muy canunes en el cawpo de trabajo.
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Soldadura oon srgo de gidrégeno Atémico.

Para soldar con hidrégeno atémioco se mantiene un arco sléctrico de corrienta-
alterns entre dos e¢lectrodos tungesteno, al miswo tiempo se pasa una corriente
de gas d¢ hidrégeno alrededor de les slectrados.

El calor del arco d4ivide laes moléculas de hidrégeno en £tomos, los que vuel--
ven a combinarse fusra del arco para formar el hidrdégeno molecular.

El calor intenso producido por el hidrégenc atdeico al retorner a su forma mg
leculsr, es utilisado para fundir los matales que e van a soldar,

Los eleotrodos de tungstenc no llegan a formar parte de la soldadura; sdloc se
lea utiliza como medio de establecer y mantensr ¢l arco, sin embargo se¢ van -
evaporando.

El metal que se estd soldando no forma parte dal clrocuito eléotrico} por lo
tantd no es necessrio oconeotarlo con tierra. L manipulacién actual del ports
electrodo es parecide a la manipulacién de la antorcha de gas usads en la sol
dadurs de oxiscetileno; haoce pasar la 1llass eobre los bordes que se van a-
unir, fundiendoc los mismos hasta que se unan.

Ls soldadura al arco con hidrégeno atémico, se emplem para la moldadura de ~-
sleaciones ferrosae de mcero en general y metales no ferrosos.

Pig. de Soldadura al Arco de Hidrdgenc Atdémico.
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=2_Cecurs sl ATCq PCoRrlod.

Soldsdura =] Arco Bléctrigo,

La spldadure el arco eléotrico no es més que una chispa sostenids entre dos
teruinales 6 electrodos. En éste caso se forma el aroc entre el trabajo que

se va & soldar y un alactrodo el ocual eatd detenido conm un porta-electrodo-
apropiado,

En el instante que 6e forma el arco entre el material a soldar y el electro
do, exliste uns temperatura cercana a los 36000C.

Ests calor funde un charcc pequefic de metal en el trabajo a realisarse y va
eslentando el extremoc del electrodo,

El metal adicional que as requiere se obtiens del mismo electrodo; ys gque -
éste cubre la energfa eldotrica necesaria pars la fusidén.

Existen tres tipos de soldadura al arce eléotrico, los cuales difieren dni-

o8 ¥y exolusivawente en el tipo de elactrodo que se usa y de ah{ reciben su-
nosbre.

Lo8 tres tipos son:

Soldmdura al srco wetdlico.
Boldsdurs al srco de osrbono.
Soldadura al arco protegido.

Soldadura al Arco Metdlico.

El arco se forma entre el trabajo y un slanbre setéliacoj que btajo el calor -
inmenso producido por el arco, una pequefia parte del trabajoc que se va a 80}
dar se calisnts sl punto de fueidn omai instantaneaments. El otro extremo del
arco, la punts del alambre, es fundido y se foresn glfbulos pequefion de metal
fundido.
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Los glébulos son impulsados efectivamente a través del arco y no dejados -
caer; este o8 el heoho que permite el uso de la soldadura al arco metélico
en moldaduras de sobre-cabeza.

Soldadura al Arco de Carbono.
El arco es formado entrs el trabajo y una varilla de cartono.

El calor del arco funde un charco pequefio en la superficie del material --
que se soldard; éste charco se conserva; mientras tanto que se agrega ol -
metal adicional el cual es provisto en forma de varilla, la cual ge ird -.
fundiendo.

Este tipo de scldadura, es un procedimiento de pudelaje; por lo tanto no -
es aplicable a soldaduras de sobre-cabess & verticales,

Su wayor aplicacidn consiste en la soldadura automdtioca § en spliocaciones-
espeoializadan.

Puede utilizarse como hsrramienta cortadora, especialmente cuando se deges
cortar respiradercs, desmantelar una estructura o cuando no es indispensa-
ble un corte muy liso.

Arco Protegido,

Sabemos que @l acerc fundido tiene afinidad por el oxigeno y el nitrdgenc;
por lo tanto cuando estd expuesto al aire éste entra en combinacién quimi-
oa con el ox{genoc y el nitrégenc del aire para foruar 6xidos y nitruros en
#l metal soldado} pero si se protege ¢l metal durante ¢l procedimiento de-
fusién no puede tener lugar la combimscidn qufmica perjudicisl, ésto puede
lograrse protegiendo coupletamente el arco; Bate tipo de soldadura se puede
llevar a cabo en el taller y en lugares donde se poseen las condicionas de
posicidn reguerides, ya que sino se tiens esa condicién no se podrd reali-
zar correctaments dicha soldsdurs.
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Lss soldmduras hechas con un arco completamente protegido carecan de &xidos
Y nitruros, y en consscuencia sstdn constituidas con metal que tiene carac-
terfsticas f{eicas conteapladas.

La resistencia aontra la corrosién de soldaduras al arco protegido es mayor
que el acero dictil laminado en frfo y mucho wds grande que la de las eolda
dures heohas con un arco ain ningdna proteccién.

Se obtiene un arco protegido mediante el umo do tipos especificos de electro
doa que tiene un reveatisiento grueso. Dicho revestimiento es de tal composi
o0ién que bajo el ocalor del arco despide grandes cantidades de un gas, que --
envuelve y protege enteramente al aroo del ambiente.

La accifn del arco sobrs el revestimiento del electrodo resulta en uns forea
cién de secoria que flote por encima del metel de svldadura fundido y lo prg
tege del ambiente asientras se enfria.

ELECTRODO REVESTIMIENTO

METAL EN
GAS PROTECTOR

FLUJO DEL
ARCO

METAL
BASE

Fig. de Soldadura al Arco Protegido.
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Aroo gu gido.

Una variscién de la woldadura al arco protegidc es el arco sumergido, 4icho
arco logra las uniones madiante sl calor provocado por uno o varios arcos -
eléctricos formados entre uno o vario electrodos de metal y el metsl base.

La soldadura ae protege por mmdioc de una capa de material granuler fusible,

el cual se coloca sobre el metal a soldar,

Var fig.
Direccion

del avonce

Material ftundems solidificado

Electrodo

Moteriad fundente gronular

Moteria! fundente fundido

arce
sléctrico

Wetal de seldadura
Itdificado

Maetal . base

Pig. de Soldadura al Arco Sumergido.
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La soldadura al arco eléctrico sumergido se caracteriza por el empleo de ine
tansidades y velocidades altas, pueden usarse eslectrodos de didmetro grande-
¥ corrientes de varios miles de awperss, factores que permiten hacer soldadu
ras grandes de un sclo paso, en vez de esplear pasos mdltiples, Se obvtiene -
también una gran penetracidn, es decir, una fusion profunda debajo de 1la su-
perficie original del metal bage. Es posible fundir, aproximadaments dos vo-
1dmenes de metal base por cade volumen de metal de aportacién, por lo que --
el primero dstersina la compomicidn guisice de la soldadurs en mayor eecala-
que cuando se suelda con slectrodo recublerto.

Los saterisles fusibles euplesdos como proteccidn se hucen con diveraas cozpg
siciones quimicas, amunque los ingredientes son, generalzente, silicatos, & --
los que

les sfiade a vacen metales en polvo que pssan a formar parte de la-
s0ldedura durante la fusidn. Todos los materisles de proteccién se sscogen de
manera que produscan un sinimo de gapes durante el procesoi su ocontenido de -~
hidrégeno es muy bajo. 3

En ves de gque al arco se produsca en el aire, como sucede manualmente con 6l-
eleotrodo recublerto, sl sxtremo del electrodo esté sunergido en un material-
finemente granulado al que ss le 44 e) nowbre de fundente, el cual se asonto-~
na a 1o lurgo de la junts por soldar.

El calor producido por el araco funde el materinl granulsr gque lo rodea, for--
mando un charco de escoria fundida, cubiarto por el material granular restun-
te. El meta)l btase y el de relleno proveniente del electrodo, fundido, despla-
#a 1a ascoria y se depositan scbre el matal buse sélido, formando la soldadu-~
ra. E} material granular, gque es alimentado en forma contfnua al ir adelantan
do el trabajo, cubre por completo el charco de acoTo fundidoj cuando ee ter -
wmina ls soldedura, el matsrial sobrante es recogido y vuelto a utilizar.
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Eguipo y sccesorice para 1s soldadura.

Porta-electrodos,

On porta-slectrodo es simplesente una herramienta para soatener el slectrodoj
el cual tiene un mango aislante, pars poder aasirlo con la manoj una de lag -~
funciones del porta-slectrodo es conducir la corriente al elaotrode § vicever
os.

El porta-electrodo debe ser de mecanismo do¢ sujecidn que permi%a sostensT el-
sleotrodo firmemente, adenfs de facilitar el cambic rdpidc y conveniente de ~
los electrodos e igua nte ofrecer un buen contacts eléotrico.

£l porta-eleatrodo debe de ser de pooco pamo para que parmita su wanipulacién-
con fmcilidad,

Mangulllo

Manijao

Fig. de Porta-slectrodo.
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Equipo de protecoidn,

Son 'todos los slementos que cuya finalidad ee proteger sl personal de eventua-
1idades que puedan poner en peligro la integridad fimica,

Los eslementos de proteccién son:

=Caretas y protectores.
~Delantales.

=Quantes de cuero.
-Polainas de cuero,
-Mangss de ocuero.

~Casco.
~Lentes.
Caretas y protectorss.

Se usa pars proteger la cara y cojos del soldedor de 1loe rayos directos del arco}
éatos proteotores estdn conatituidos de fibra sislante comprimida de color obscu
ro para reducir reflejos el méximo de lus.

El protector debs ser liviano y cémodo, de tal forma que garantioce la integridad
del soldador,

Los protsctores t&n provistos de una ‘v-ntnnnh de oristal, el cual debe da --
ser de una composicién que pueda abeorver los rayos infra-rojoe, ultravioletas y
la mayoria de los rayoa visibles que emanen del arco.

Al escoger los lentes pars soldar, es importante tener en cuenta la reputacidn -
del fabricante y su préctica con equipos para soldar.

Caoreta ' Protector
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Adenfis saber qué tipo de soldadura se va a utili,ar, pars basarse en --
pruebas hechas con lentes y escoger el spropiado.

En la siguients tabla sa marcan loa tonos del cristal de la carsta de acuer
do al tipc de soldadura que se emples.

Operasion

1 Seldsdura  dlenda. 2

2  Seldadure fuerte. 2

3 Corte con enfgeno: heste 1”26 mm 3
e " (IBem) o mds.

4 Sudetera sutégens: heste 178”3 mm 4
ve' o /2" s
172" 2.7 mm) o mfs. ]

s |

S  Eiectredes o /6" 3/38" 178"y S/BR 0
a/ne” : ]
Seldatura ‘olvciries ges tungetens (me Tercese}

€  Seldedure eifctries gus slamdre  (ae ferrese} u
116" /32" 178°, /32" ]
Seldadure eleotricu gos tungsteno (ferrsso)

7 Seldedura  eifcirice ges alombre  (ferreee)
we" /32" /8" s/3t [}

[] con > v 10-144

® Soidedura sen ere¢ @ . cerbéa. "4

Tabla pars la eleccién del tono del lente.
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El lente de careta & protector eatd protegido contra el efecto do las salpi-
caduras del metal fundido y contra la ruptura por un cristal transparente.

Cristal obscuro

Cris

Adoptacicn de.los cristoles en 1g
careta

Delantales de Cusro.

Durante el procedimiento da soldadura al arco, alginas chispas y g18bulos de-
metal fundido son lanzados por el arooj es por ello que se debe de proteger -
el cuerpo de probables quemaduras, para evitar dichas quemadurss, as aconsejs
ble que el soldsdor use un delantal de ousro, sdeuds de polainac, sangas, y -
guardapiernas de ouero § de cualquier material que resista el fuego cozo el -

A \/

Delantal de cusro Wangos de cuero
Susntes.

Se usan preferentemente de cuero, pers proteger las mancs de algin toque-eléc.
trico, salpicaduras, chispas y en ocasiones.cuando por desouido ss llega a to-
oar la soldadura 6 el trabajo estando celienta.

EE WV

Polaines  de  cuero Guontes de cuero
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Suministro de corrie P! a goldadura al A rco,

La soldadurs al arco requiers un suministro continuo de corrients sléctrica,
sn cantidad suficiente y de voltaj)e apropiado. El voltaje através del arco -
tendrd una variscién desde unos 15 voltios hasta 45 voltios cuando se estd -
trabajando; €sta variacidn se debe al cawbio de condiciones del arcoj mien--
tras que la corriente variar{ entre 108 20 & 25 amperss, y en algpinos casos-
variard t€nto cowo de 600 a 600 amperes; éstas variaciones tanto de voltaje-
como de amperaje se dan tanto en corriente contfnua como en corrisnte alter-
na.

Por regla general ee requiere de un generador, transformador & rectificador-
(planta) pars soldarj dicho equipo deberd de satisfacer diversas condlclone-.
de voltaaperios, ya que los trabsjos a soldar serdn wmuy variadoa como por =-
ejemplo:

Solder ldminas de calibres delgados y gruescs, adeuds las difersntes posicio
nes en que se realizardn dichas soldeaduras {de manera vertical, horisontsl 6
sobre-cabaza) para soldar aceros con diferente lfsite de fluencis, para sol-
dar bajo 1 aceidn del viento y en lugsres encerrados,

Como vemos debemos preferir el generador que satisfaga todas éatas condiolo-

nes.
Abora bién como 1o dijimos anteriormente las mdquinas para soldar pueden ser;

a) Convertidor (generador de corriente continua)

b) Tranaformader (tranaformador de corriente alterna)

o) Tranaforsador (de corrients contfnua con rectificadores de selenio 6 sili-
elo).

ilturlll.ntt éstos squipos ae pueden conssguir en el wercado nmoional, en di-
ferentas tamafios, presentaciones y calidages.
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A oontinuscidn desoribiremcos a los squipos mensionados,

convertidor de corrients contfnua.

Es una wfquine que consta de un motor trifdsico y slimentado con corriente al
terna de red (220 6 440 volts), un generador de corriente contfnua, un exits-
dor {todos mcoplados en el mismo eje) y un equipc de control,

Loa generadores de corrients contfnua se usan sucho en obras de edificacién, -
navales, asi cozo en olecductow, gesecductos y en aplicacicnes especiales gue-
por exigenciams del trabajo necesite laborar en lugares reducidos, demacimdo
calurcscs y en donde la humedad pueds poner en peligro la seguridad del opera-
riog » mfiquinas ss pueden emplear para todos los tipos de electrodos y pa-
ra tods class de soldaduras.

En lugares donde no existe alimentacién de red,se usan los mismos tipon de ni-
quine de corriente oontfnua; con la ¥nica diferencia que en vesz de tener moter
eléotrico para revolucionar el generador, #e tiene un motor de diesel 6 gasoli
na,

Tades 108 componenete que forman 8l convertidor son:

a) Motor eléatrico trifdeico.

b) Generador de corriente contfnua.
©¢) Exitador.

d) Ventilador.

Todos éstos componentes se encuentran scoplados en 1a flecha del equipo.
El equipo de ocontrol em:

¢) Regulador de smperaje (melactor de trabajo).

£) Selector de polaridad {postiva, neutra y negativa).

&) Seleotor de voltaje {(eelector de trabaja).
h) Botén de enocendido y apsgado.
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La manera de operar #ste equipo es:

Cerrar el circuito de alimentacién que va al motor el cual gira, asf sismo-
el generador y todo lo que se encuentre sobre la flecha en que wetén coloca
dos.

El arco eléctrico con este equipo es m4s estable que el arco eléctrico gene
rado por corriente alterna, mds adelante veremos y describiremos el demds -
equipo que se utiliza en la soldadura al arco eléctrico.
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Jransforsador: gory

Es muy importante que citemons qué diferencim hay entre corriante alterna {c.a.)
¥ corriente directs (c.d.) ein meterncs mucho en cuestionos de electrioidad,

La corriente alterna towa diferentss valores con respecto del tiempo, puesto -
que depcribe una onda senoidal, por tanto &ste tipo de corriente tienefrecuen-
oiat mientras que la corriente directa describe una trayectoria rects y por --
tanto no tiene frecuencia.

1a corriente directa tiene aplicaciones donde se requisran voltaJes pequefios.

For ejemplos en automotores ¥y en la polarizmolén de equipos electrénicos, en--
tre otros suchos casocs.

La ventajs que presenta éate tipo d-'uorrhnta. o8 que en »dn fdcil au almace-
namiento.

Ls corrients alterna tiene splicaciones donde se requieran voltajes ufs altoa-
120, 220, 440 volts, ésta corriente es la que susinistra la Cfa. de Lus.

Los transformadores de corriente alterna, estdn formados de un nicleo de hierre,
un devanado de entrads (primario), un devanedo de salids (secundaric) y un sinte
ma de ajuste de le corriente. -

Zeta mfquinas son lae mds sencillas en su estructura, adends de ser las mds bars
tas y las sfs ahorrativas, su mantenimiento es casi nulo, las pérdidas en vacfo-
reducidas y el afeoto de soplo del arco muy pequefio.

Les desventajas de &stos equipos, son muchas, puestc que no se puede soldar con-
todas las clsses de electrodos, no en todos los sitios se pueda smplear éste ti-
po de equipos,son los mds utilisados comunuente.
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Pundionsmiento.

Loa tranaformadores cambion @1 voltaje y el amperaje que suministra la Cla.
de Luz de tal manera que bajen el voltaje y suban el swpernje.

La relacién que hsy sntre la cantidad de espiras {vueltas) en los devanados,
se determinan las tensiones, es decir, con mfs vuoltas en el dewanado prima-

rio y menor el secundario, menor serd el voltaje y mayor el amperaje de sali
da.

Lineas magneticas

Devanado A
primarie

/

Devanado
secundario

’\’

P
==

Pig. Corte esnuemftico de un tranaformador.

¥n la fig. se aprecia claramente la diferencia que hay entre los devanadoa
primario y secundario.
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Eestificadores de corriente de soldadura.

El rectificador es el medio por el cual se iransforma la corriente alterna en
corriente directa, haciéndola pasar por elementos rectificadores, los ouales-
perziten el desplasamiento de los electrones en un solo sentido,

As{ oon éste tipo de equipo se ha conseguido la forma de obtensr todo lo que-
un generador de c¢.c. pueds ofrecer con las ventajas téonicap requeridae para-
la moldadura, ademds de las ventajas qus represents un bajo coeto de adquisi-
6ién aunado a un bajo costo de mantemiajento.

La difersncia de un rectificador de c.a. a un transformador, sstriba en que «
@l privero poase un eistema de refrigeracidén {ventilador) y uno o uds de doa-
reotificadores de silicio y el segundo no loa tiene.

Puesta en operacidén la mdquina de soldar «1 buen soldador debe de conocer el
equipo que s» va a emplear, y que estard a su ocargo.

Lo primero gue debe ds maber es interpretar corrsctamente las caracterfsticas
del equipo Que eatén expliocadas en la carcasa del wismo.

As{, podrd ssber si el equipo es el sdscusdo para el trabajo que se va a efec-
tuar, haciéndolo con ls mixima seguridsd y as{ mismo con la oslidad requerida,

Las caractaristicas antes senaionsdas estfn impresas en una tabla, ls cual cuen
ta con informacidén bidsica comwo: voltajes, amperajes, ciolos de trabejo y fae

Una vez conocidas las carscteristicas del equipo, de los electrodos, y del me--
tal baney se procede s conecter sl equipo. Para ello es necesario comocer, le -
teneidn que habrd en el lugar donde se conecte la méquine; si se desoonoce la -~
tensién del suninistro, hadbrd que seguir el siguiente paso.

1.~ Todas las mfquinae llevan un bosguejo pegado en la parte superior indican--
do las posiciones de las cuchillas de voltaje.
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(3282300538853 8883252333 83388 8808333339883 033 8348824 ¢%843¢9

TIPOS DE CONEXIONES DE TENSION A LA MAQUINA

SOCIEDAD XXXXX DE C.V. cludad XXXXX
MODELO No. XXX C.D, Ref. No. XXXXX
VOLTS 220-380-440 NUMERO FASES 3
TIPOS DE CONEXIONES DE LA MAQUINA A LA
CORRIENTE DE RED.

€@~ @ —© | ©
Povicion de las lominas para oenectar
© Q) © @ € (©) 16 mdquina a 220 voite,

G __©© @ " @ _

@B B Pk
Posicidn de tas Wminas para conactar

(i <i ﬁ la mdquina a 380 voits.

& 6 _ O_G

©) OO Q (@ ) .

. I I I I :ule:'dnl de Ino‘lzglno'nn:m conectar
mdquina o volrs.

@ B ® @ B «
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Ya conocidas las posiciones para cada tipo de voltaje se compara con las -
formas que adoptan las cuchillas de voltaje al eatar oconectadss, y asf po-
ner en posicién congruente con el suministro a la mdquina.

Ya conectado e auy ioportante utilisar el cable de calibre adecuado, an -
funcidn del a plee y de la longitud de #llos, con el obJe-
to de corregir la pérdida de corriente que se produce desde la méquina hag

eTAaje que Be

ta el sitio donde ee aplica la aoldadura.

Para ello usaremos la siguiente tabla,

DISTANCIA EN METROS
] 23 130 ;38 |46 | 83 j6) a3 176 | 9 | 122

100 2 ? 2 2 ) o2 Cd 4,0

50 {2 12 | 2/63 3/0/s,6
200 2 | {10 o;/o 09/0
R % P

Tabla de calibres m usar para evitar pérdidas por longitud.
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No estd por demds decir que 1as terminales de loa cables deberdn de estar -
bién apretados a la planta,

Por si fuera poco haya que verificar que los cables de trabajo no ae ancuen
tren enrollados, ya eea solos formando una bobina 6 arriba del generador; el
caso eés que pueden provocar efecotos desfavoratles en los campos wagnéticos -
de 1la méquina.

Todom los oables deberdn de estar bién aislados,

Polaridades.

Hay dos tipos de polaridades, que podemons obtener en la corriente contfnua,-
los cuales son;

a) Polaridad directa & negstiva,
b) Polaridad invertidu & positiva.

Polaridad directa.

Se le llsma as{ a la polaridad cuando los electrones viajan del electrodo ha-
cia la piesa; é8to se logra cuando ese conecta el cable del porta-electrodo al
polo negativo de 1a adquina {planta) miaentras que el cable positivo se conec-
ta & la plasa, de tal manera que la corriente viaja sjeapre del polo negativo

a1l polo positivo.

legtrod

Pleia de trabajo

e ot LT B
R AR,

1a caracterfstica de la corriente directa; es la formacidn de un arco extendi.
do (amplio) la wdxima aplicacién la tenemos en soldaduras donde no es jmportan
te la penetracién.
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Polaridad invertida o poseitiva.

En este casa, se¢ conecta el cable porta-electrodo al polo positivo de la méd-
quina y el cable de la pieza al negativo.

Le polaridad es muy importante porque se concentra el calor en el punto de ~-
aplicscidn, produciendo anf una gran penetracién; esta polaridud ea llamada~
noraal.

(\ | /)

Pig. de electrodo conectadc en polaridad invertida.
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Polaridad intermedis.

En 1a aoldadura 3o ideal ser{a tener una polaridsd intermedim, porque se ha-
rian cordones medianos en cuanto a penetracidn y altura; éste tipo de polarji
dad ge obtiene con la corriente alterna. Las desventajas de Sata polaridad -
es la ausencia da soplo del arco en las pilezan, adends de no formar campos -
wagnéticos.

La explicaoién de por qué es mayor o menor 1a penstracidn en las polaridades
positive 6 negative depende del sentido de 1a corriente (de los electrones).

T

T AT

Pig. de electrodo conectado en polaridad intermedia.
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Seleccidn de los electrodoa.

Electrodos Revestidos.

El procedimiento de soldeo eléctrico por arco estd oaracterizado per la crea-
cién y el mantenimiento de un arco entre una varilla metdlica denominade eleg
trodo y la pieza que ae va a soldar. El electrodo desempefia a la vez loa pape

les de oonductor de lu energfs eldcirica nacasaria para la fusién y de metal-
de aporte.

Los electrodoa revestidos que son 108 usados mctualaenta, estén constitufdos-
por uns alma metdlica y un revestimienta. Al soldar, la fusifn del revesti ~«
miento, que en general sigue s la del metal de aporte, forsa sobre el bafio de
astal 1fquido una escoria metaldrgica. Bntonces se producen las resccionss sds
complejas que dependen de la naturaleszs del revestimiento entre la esaoria y ~
o] metal fundidos reacvciones de desoxidacidn, de desulfuracién, de desnitrura-
0ién, as{ comve intercasbioc de o
alesciones por el revestimiento,

ntos metflicans aportades en forma 4e ferro-

2inslidad del revestisiento.

la

finalidades principales del revestimisnto eon las siguientas:

1.- Porsacién de un gas proteator.

2.- Yormacién de una ascoria protectora.

3.~ Desoxidacién del metal fundido.

4,- Estabilizecién del arco.

5.~ Adicién de elementos de slemcién,

6.~ Aglutinacidn de los ingredisntes al electrodo.

£l gas protector se consigue usualmente por la vaporizacién de laos conatituyentes
orgdnicos del revestimiento, siendo la veluloss el mds importante; éata engendra
hidrégeno, monéxido de carbono y 4i6xide de cartono cuandc se quems en el arco.
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El hidrégenc puede producir grietas en la soldadura y se encuentran dificul-
taden al soldar amceros con mucho mzufre. La calizn, que me descompone en w-
d4i6xido de carbono y éxido cdlcico, sustituye a la celulosa cusndo es necesa
rio eliminar la presencla de hidrdgeno. Hay también otros compuestos capa=--
ges de proporcionar una atadsfera prutactnrﬁ‘

La encoria se forma & partir de otros constituyentes, tales como el didxido-
de titanio, el 6xido de hierrc y 1a caliza, Al calentarse tienden a fundirae
¥ cubren el metal de la soldadura con una caps de eacoria no metdlica que de
be remove;

El arco eléotrico de goldar se puede considerar como un horno eléctrico en -
minijstura, en el que el metal ese funde y se afina, una fape importante de 1a
favricacidn es la desoxidacién del acero antes de la solidificacién; en la -
soldadura por arco #¢ realiza como en el horno eléotrico, afadiendo ferroman
ganeso y ferrosilicio & los electrodos,

Ls soldmdura es wucho afs sencilla ei el marco se mantiena entuble, especisl--
uente si se trabaja con corriente alterna, La estabilidad depende del nimaro
de iones conductores existentes en el arco, y, por ella, pusde aumentarse afa
diendo el revestimiento de los electrodos componentes f4ciles de jonizar. Se-
usan frecusntements cotpueatos de potasio.

Cvando el metsl de un elsotrodo es transferido s la soldadurs se meacla {nti-
esaente con 1s emooris y tiende s alcanzar el equilibric en 6lla, Si se afade
al revestisiento elementos de aleacidn, bien como metales puros o Como ferros
l'uotonol, pasarfn en parte al wetal, modificando la compoaicién de la solda-
dura sin necesidad de emplear un mets] de eoldar de composicidn especial.

Los componentes del revestimiento deben quedar, por supuesto, adheridos al -~
electrodo, Para conseguirlo se emplean ailicatos de modio o potasio como ce--
mento de 1la mesols,
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Identificacidn y olasificaciones deelectrodos,

1a manera mds sencilla de identificar a un electrodo {aparte de leer la eti-
queta de la caja, 8l s82 que se ha colocado en au caja correspondiente) es por
medio del calor de su revestimiento y de un cédigo de colores que ha sido ea-
tablecido para los grandes grupos de la clasifiomaidn.

Ver fig.
coplGo
. ESPECIAL
GRUPCO AW
EXTREMO P s DE LINCOLN
| | n
: ediz .
Y [ ] 000

PUNTO
s

El cédigo de colores para la clasificacidén de los eleatrodos ha eido estableoi-
do por la NEMA (Asociacidn Naocional de Fabricantes de Productos Eldotricos).
Las clasifioaciones son establecidas por la AWS {Sociedad Americana de 1a Solds
dura). La clasificacidén y el oédigo de colores ayudan en la seleccién apropiada
¥ en la identificacién de los electrodos.

La clasificacidn de la AWS y la marca de cada electrodo es aguella bajo la cual-
eae electrodo estd calificado. Aunque un elegtrodo puede llenar loe requisitos -
de mfs de una clase, eflo puede ser clasificado en una de _e'uns. la tabla del --
siestema nuedrico de olaeificacidn de la AWS muestra el significado de dicha cla-
sificacién.

Sistema Numérico de la AWS,

El prefijo "E" significa elactrodo y se refiere siempre a la soldadura por arce
eléctrico.
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Las dos primeras ocifras de un total de cuatro, o lam tres primeras de un
total de oinco, indican la resistencia a la traccidén del metal deposita-
do en miles de \h/]ag2 {por 70.3 en Kg/alz)-

b) La peniltima cifra indira la posicidn para soldar,
E XXIX @ignifica para todas las poaiciones,
E XxX2x significa posiaidn plana y soldadura de filetes horizontales.
£ XX3X significa posiolén plan Unicamente.

L]

-

Lae dos ltimas cifras en conjunto indican el tipo de corriente a usar y
la clase de revestimiento.

Muchos de lon electrodos son similares entre sf, perog cada cual tiene cier--
tas caracterfeticas individusles que lo hacen mejor que otros para cfectuar-
trabajoe detercinados. Por esta razén se accstumbra dividir a loe elsctrodos
en grupos de caracteristicas bdsicae comunes gue son;

Eleotrodos de Solidificacién Répida, cuya caracterf{stioca es la de depositar -
una soldsdura que solidifica répidamente. Eanta carscterfstica es importante -
cuando existe la posibilidad de que la escoria o el wmismo metal de goldadura-
Be corre fuera de la junta, como sucede por ejemplo al scldar en posicién ver
tical o sobrecabesa (E 6010 y B 60\1).

Electrodos de Rellano Répido, depositan rdpidamente nl metal de aportacidn. -
Podrian considerarse oomo el extremo opuesto de los de Solidificacidn Rfpida
(e 6024 y ® 6027).

Electrodos de Relleno y Solidifiomoidn, cuyas caracterfaticae combinan en cler
to grado asbas propiedades anteriores. Dentro de este grupo existen diferenclas
considerables; slgunos electrodos son principalmente de relleno rédpido con poca
eolidificacidn rdpida, mientras que otros, al contrario, tienen menos tendencia
a rallenar répidamente pero sf una solidificacién rdpida coneiderable (E 6012 y
E 6013).



Electrodes de Bajo Contenido de Hidrdgeno, producen cordones resistentes
agrietamiento dedajo del corddn, y a las grietas micromcédpicas, y tienen
demds una ductibilidad excepcional. Simplifican mucho los procedimiantos
soldadura de los aceros diffoiles de soldar y de los de aleacidn de alta

re

sistencia a la traccién al reducir la necesidad de precalentamiento (E 6016
y E 7018).

En la tabla siguiente se presentan loe electrodoa mds usados y sus caracte-

ristican,
SISTEMA ] TIPO DE POLARIDAD] CONTENIDO DSI] PROP. DEL RE |PENETRA JDEPOSITO
ANS CORRIENTE REVESTIMIENTO VESTIMIENTO, JCION, |
E XX10 cD {+) Alto con:. de) sagidi:io;—-
mat, orgénios| cién rdpida. | Grande | Delgado
E AKX gz () Pulpe e al
dén o madera
{eelulosa).
E XX12 cD {-) Alto cont. del Relleno y so
oA Sxido de ruti|11difioacidn | Medie [ Medio
T 6 titanio -|wedianasente
B Xx13 g; ) (escoria). rdpidos. Plui | Escasa | Medio
des & alta
loofidad de
soldadura.
2 xxih CA, CD (-) Bierro en -- |Relleno y soli
polvo. difionoién rdd Escasa | grueso
da .
B xxak CA, CD (+} 0xido de rutifRellenc x;lpTdo &
lo y Hierro en ante a - Escasa | Grueso
E XX A, (+) 1vo . 1a sutomdtica
E XX18 cp, Ca {+) Bierro en pol-i{Bajo nontenidﬂ
. vo 25%, wolib-|de Hidrégeno. | Medin Grues
deno. Reduce la neos| oo
EXX 18 CD, CA . |oided de cale
’ (+) l:.;;; .g‘,z:z_ taniento pre-«|
olibd:no y - vio. Media Grueso

fquel.

Tabla de ocarscteristicas de electrodos mde usados en el mercado.
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Elecoidn de los s)ectrodoa.

Para la elecoidn de los elactrodos hay que considerar, no 8dlo su calidad,
sino también las propiedades quimicas y ffmsicas de la piesa por soldar, la
clase de corriente, la posicidn para soldar, el sapesor de muterial por ~--
soldar, forma de la preparacidn de que a veces es posible lograr el miamo-
éxito afn apartdndosa de las reglaa generales. Muchas veces la habi{lidad -
del soldador y sum conooimientos prdcticos mon de mayor valor que las con-
sideraciones tedricas. A esto hay que agregar que a menude el operario ma-
ha acostusbrado a trabajar con determinadas clases de electrodos y puede -
sjecutar el trabajo con la debida seguridad y pericia. A mwedida que aumen-
tan las condiciones que ne exigen de las unicnes soldadss, en general, y -
de la soldadure, en partioular, disminuye relativamente el ndmero de las -
oleess de electrodos a slegir, de suerte que la eleccidn puede efectuarse-
con sucho cuidado. De importancia decisiva son:

~Propiedadea del netal base

=Poeioién de 1a junta

=Tipo de Jjunta

~cantidad de scldadura requerids
=Ajuste de la presentacifn de las piczan
~Tipo de corriente de que se diasponse.

Gensralmente, el proysotista fijs la oclase da lectrodo a usar en guanto a -
su resistencis ¥nicamente, indicandsc en los planos el empleo de electrodos-
£ 60XX § B 70XX. Toon entonces al inspector de soldadura preoisar definiti-
vanente la olase del eloctrodo.

Se puesde elegir primero el grupo de electrodoa adecuados, y de éste ol o los
elestrodos que reunsn las caracterfaticas operativas desesdas.
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Electrodos empleados.

Los elsctrodos cominmente eampleados son los aiguientes: E 6010, B 7010, E 6013,
E 7018 y E 9018. Tanto en soldadurae de filete como de ranurs se scostumbra de-
positar loa primeroam cordones con los electrodos B 6010 & E 7010, dependiendo -
del tipo de aceros E 6010 para A 35 y E 7010 para A 242, Los cordones de relle-
no se depoaitan con E 6013 an acero A 36 y E 7018 en A 242y en algunas ocaelo--
nea se utiliza al E 7018 para acero A )6, sobre todo ouando Be esperan fuertes-
contracciones del material, El electrodo E 901B se utiliza para soldar junta:
a tope en varillss de acero para refuerszo de alta resistencia, porque se ha --
vinto que df magnffiocoe resultados por eu facilidad de manejo, btuena ductilidad,
gevan rendimiento y facilidad para soldar este tipo de acero con um porscentaje «
alto de carbono {0.40% aproximadamente).

Tazbién se usan los electrodos: E 6011 cuando la fuente de mbastecimiento no -
es de CC sino de CA, E 6012, E 6024 para grandes depSeitos en posicién plana--
¥ B 10018 6 E 11018 para varillas con alta resistencis especial.

Cuidado de loa electrodos.

los slectrodos deben @er a cenados en lugar seco ya que la humedad afecta en
parte la accién del revestimiento: se recomienda guardar las cajasc de eleotro-
dos en un armaric cerrado y exento de todo rastro de humedad.

Todos los electrodos que tengsn recubrimiento de bajo hidrdgenc se secardn du-
rante por lo menos dos horas entre 232 y 260 °C antea de que se usen. Los &

trodos que no se usan durante un término de cutro horas ( cuando la atmésfera-
es himeda, este tiempo se tendrd que reducir ) después de quitarlos de un hor-
no de secado o de almacenamiento se volverdn a secar antes de usarse. No ve -~
usardn los electrodos gus se hayan humedecido.
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El aroo eléctrico para moldar,

El arco eléctrioo como ya vimos se establece entre el metal bage y sl eleatro-
do, de tal manera que se funde el metal base que 8¢ halla en el paso del fjujo
del arco, formando un charco de metal fundido; as{ parece que el matal fundido
es empujado fuers dal charce por sl tiro del arco} de ésta manera se forms una
concavidad en el metal base y ®e amontona metal fundido alrededor de los bor--
den de é#sta concavidad, la que es conooida con &l nombre de crater del arco, =~
la profundidad del orater nunca serd inferior a 1.59 m.m.

ELECTRODO
CHARCO DE METAL

EN FUSION

METAL DEPOSITADO

O DE LA SOLDADURA PENETRACION

CRATER__/ METAL BASE
LONGITUD DEL ARCO

Jongitud de arco,

Es la distancia entre al extremo del electrodo y la superficie, sobre la ocual-
as depositan los glébuloe fundidos. La longitud correcta del arco varfa, ssgpin
el tamafio y tipo de electrodos gue utilicen, el caterial que se desse s0l--
dar y la cantidad de grados de calor para soldar,

También podemos deoir que la longitud del arco ee directamente proporcional al
voltaje y se pueden coneiderar 7 volts por cada milfwetro del arco, por sjem--
plo: i se requiers un arco de 4 = es utilisardn 26 voltsj porque 7 voltesh
n.m. = 28 volts (& ésta conclusidén se ha llegado basdndose en experimncias de-

campo).

Adends 1a ssparacidn (longitud de arco) debe ser aproximadamente igual al did-
motro del eleoctroda, por ejemplo un electrodo de 1/4" daberd tener una longi--
tud de arco de 1/4" (ésta separacién también es en base a experiencias de oam-~
Po)e
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81 en la o’paruu!dn de soldar con eleotrodo protegidc o revestido, me mantie-
ne un arco muy corto, no habrd ocaler suficiente para obtener la fusién homo-
#fnes entre el metal base y el metal que se depositay esto so debe a que sl-
metal Be funde muy répido, pero el revestimiento noj adends, el electrodo se
pegard freouentemsnte s la pleza, produciendo cordones irregulares que pup-~
den adolecer de falts de fusifn, de gran mimerc de porosidades e inclusiones,
¥y de escoria. Lo anterior ss lo opuesto a la operacién de soldar con electro
do sin revestimiento, donde se requieren arcos cortos para no dar oportuni--
dad a que el metal fundido se mezale con los gases de la atmSafera (oxfgeno-
¥ nitrégenc).

Corriente spropisda,

¥n la sgldadura el amperaje se eligird ocon base en el tipo de junta, eapesor
del material base, posicién de la junta a soldar y el didwetro del electro--
do.

Wormalmente para el ajuste del ampersje se consideran tanto aaperes como mi-
l6simas de pulguda tenga el didmetro del electrodo.

Ejemplos:

Un electrodo de 1/4" de didmetro que son 0,250 pulg. = 250 milésimas de pul-
-
gada, ss pueden utilisar 250 amperes.

ih aecuerdo con el tipo de trabajo se elevard o disminuird el amperaje de es-
tos valores {amperaje més bajo para piesas livisnas y amperaje nds alto para
riesas nds pesadan, igual regla para posiciones de soldadura), la posicidén -
vertical necesitard menor intensidad que la poeicién plana.

Casi todos los fabricanten de electrodos dan un ajuste de amperaje en sus ©a
tdlogos 6 en lae onjas donde smpacan los electirodos,
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Desviacidén del Arco.

Tasbién llamado soplo del arco; éste hecho se presenta cuando el flujo del ar
£o tiende s oscilar fuers de su oursc deaterminado; eato se debe s que durants
el procedimiento de soldadura psse una corriente a través del electrode, pos-
teriormente pasa a través del flujo del arco, y después del metal base; ori -
ginando asf, campos magnéticos alrededor del electrodo., La combinaocidn de es-
tos oampos magnéticos sobre el flujo del arco pueden hacer ocasionalments que
el flujo es eslga de su trayectoria. Otro de lop casos donde pueds OCUFrir es
te soplo 6 desviacidén del arco se 44, cuando se enrolls parte del cable, con-
el que eatf utilisando arribta de ls plesa que os estd acldando, ver fig.

Y

. . I///////////////////l///l//////)i////////////////b
Contral del gSoplado dsl Arao,

En la soldadurs
depositado y del w

eoplado del areo puede perjudicer la oslidad del material-
terial base, para poder controlar el efecto del moplado -
®8 necesarioc hacer uns buena conexién & tierra con la piesa de trabajoy inelji
nar el eleotrodo y/o efectuar el avance de la soldadura en el sentido de ls -
desvincidn del aroo.

La wejor opoién entre todas las que mencioné #1 cambier (si es posible) la
corriente continua a corriente alterns, ver la sigulente figura

l‘/
¥ S LDHE
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Velocidad de avance.

Cuando se hace una soldadura a gran velooidad, se presentan problesus de fu-
8ién con el material base, problema de penetracién, adem&s de que se impide-
que los gases e jmpurezas so disuelvan; ento ea se quedan atrapados en el al
ua d¢ la soldadura cuando ésta ae enfria.

Una de 1am maneras con lan que podemos detectar la alta velocidad, es la for
ma que presenta el cordén cusndo va siendo depositado; la cusl werd delgada-
o asbelta; es decir, a mayor velocidad menor ser{ el charco y por ends la fu
#i6n y & menor valocidad wayor serd el charco y poer ende la fueidn.

Worsalmente conviene avansar a la misma velocidad de tal manera que el cor--
d44n tenga doe veces el Aidsetro del slectrodo usada.

Por ejsmplo un electrodo de 50 am, .deberd dejar un cordén de 10 am,

Aunque esto verfe ssgin las condiciones que se tengan pars llavar a cabo la -
eoldudura,

. Posicién del electrodo.

#n ls soldadura se deben de Tespetar clertas normas, entre lus nul’l.l estd 1a
de mantener en un dngulo correcto el electroda.

l.'- regls general es de poner el olectrodo a manera de vicectriz entre las pie-
sas a unir, N

Ejeuplos: ELECTRODO ELECTRODO
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Simbologia,

E® guy importante la comunicacidn entre el proyectista y el conastruotor, ya
que de ello depende ¢l &xito de una conatruccién; es por eso gus se han es-
tandarizado efzbolos pars que no hays discrepancia en oriterios y entendi--
misntos, A través de una simbologf{a bien empleada, el conatructor no tisne-
problema pars interpretar lo que el proyectista le pide.

Los efmboloa tdsicoa tandarizados se nuestran en el siguiente cuadro.

SIMBOLOS PARA SOLDADURA ELECTRICA
TIPO DE SOLDADURA

dure [aite-
RANURA DE LAS PIEZAS

cento o eulg
ciar] ¥ fvemt ] u I

~DNHVIVITIY V| e|O—

Pig. de sfmbolos utilizados en la soldadura eléctrica.

UBICACION Of LOS ELEMENTOS OL UN SIMBOLO PARA SOLDADURA
satien o l’l‘| cheserdade

sinbsie para dngde doi

simbeis do! tmm———-\\ os seldadura S0 e
—aho 4y 10 rels protundided do sgitud 4o lo| coldudure
telanc para aeidetwrn de Mopds miendid(santre ¢ senival go
lss ssldaduras

e
mm-u- o detole inigie para"seiior tede eireduder”

Fig. de uso de sfmdolos en planos.
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Seleocién del tipo de junta y soldadura.

Bl tipo de junta depends de la foram en Gue se pressnten los miembros pars su
unidn y el tipo de soldadura depende de la forwa de la preparacién pars el -
depdsito.

®n las tablas de las juntas precalifioadas vemos una especis de olave, dicha-
clave estd oompuesta por letras o Rimeros que indican en primer lugar “tipoe -
de junta", en segundo lugar y separado por un guién “espasor del terial"™ an
terasr lugar el “procedimisnto de soldadura” y en cusarto lugar el “tipo de -
soldadurar,

Vo e 1a8 letras o nimeros que integran a ocada ospecificacidn de los regls -
mentos.

[} AS
Tipae de Junmtas, ':" 1 ®

B.- Junta a tope :: £®

C.~ Junta en ssquina

"
T.~ Junta en *T" asqund] ” ©
Le- Junta en traslape ™
B.- Jants en orilla traviapel EED@

e | S©

Espesor del material base.

‘Le= Linitado
U.- Fo limitado

Procedimiento de soldedurs.

8.~ Aroo ergido
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Tipo ldadura.
le %; .
1.~ Ds ranura rectangular. fliste
2.« De ranura sn V eimple. g [y
J.- De ranura en V doble. kol 23k 3
oive!

k.- De ranura en bisel simpla.
romra
S.= De ranura en bisel doble. (1} M

6.~ De ranure en U simple,

e

T.- De ranura en U doble.

8,.,- De ranura en J simple. enra

9.~ De ranura en J doble. .,',' m

Junta de ranura rectangular & tope cu . -

La junta & tope cuadrada es apropisda para todas las cargas usuales; sste tipo
de soldadura requiere de una fueidn completa y espeocimlmente cuando la carga -
es de natural intermitente o que actien ssfuersos contfnuos. El mstal ba
para éote tipo de junts dsbe de ser de scero soldabdle,

El espesor de la placs o plancha gue pﬁ-r.l--ne- ae usa es d¢ 9.5) milimetros
4 més delgado.

La preparacidn para la soldadura es ssnoilla, pues requisre solamente que se -
igualen los bordes de las placas a soldar.

Debido & au preparacidp tan sencilla la Jjunta a tope cumdrada es de un reduci-
do costo.

I |

Junta o fope cuadroda soldada en ambos lados
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Junt nura en V simple,

La junta a tope con chafldn en V es apropiada para todas las condiciones usua
les de cargs, se usa en placas de espesores npayores que 1a junta a tope cua--
drada (9,53 milfmetroa 6 mds).

La preparsacién en s{ ss nds costosa que la junts a tope cuadrada y por la con
dicidn geowétrica que guards ésts junta, se gasta oa slectrodo para conesguir

la unién mediante 1a soldadura.
g 1

Junta de ranura en V_dodls ¢ X.

fsta junta es apropiads pars todas las condicionea usuales de oarga, Se utili-
sa para plac
en ¥V y pars trabajos donde se puede soldar por ambos lados. Bl costo de 1ls pre
pareoién es mayor que la junta a tope con chaflén en V.

ufs gruesas gue las requeridas por la junta a topa en chafldn -
i

Juate & tope con binel

Eata juata es apropiada para todas las condiciones uesuales de oarga. Se utili-
sa para placas de J a 16 m.u. El costo de deta junta es mayor que las soldadu-
ras de ranura en V.

.

3.16 mm
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Junta de ranura en bisel doble.

Rsta junta es apropisda pars todas las condiciones usuales de carga. Su uso
se restringe a placas de 16 a 40 m.e. de espesor. El costo de &ats junts es
mfs elevados que las anteriores.

16-40 mm

Junta de ranur:

Esta junta
para trabajos que requisran una alta calidad. Su uso se restringe a placas -
de 12.7 u.m. & 19.1 s.m. de gruaso,

apropiada pars todas las condiciones usuales de oarga; em usa-

Junta de ranurs en U dgble.

Reta junta apropisda para todas in- condiciones usuales de cargaj se usa -
an placas Que tengen espesores mayores a 19.1 m.m. Y en lugares donde se per-
mits efectuar la soldadura por aabos lados. Ksts junta requiere menos metal -

que la soldedura en U sencilla.
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Junta nura en J simple.

Esta junta es apropiada para grandes cargas) aunque puede esr utilizeda para -
placas de tasaflos coadnes;

eralmente se aplica a placas con wnds de 25.4 m.m,
1a soldadura se sfectia solauente por un lado; ain embargo, es importante que =
sl terminar de reslisar la soldadura, ss coloque un cordén extra en el lado
opueato de la J.

Junta de rsnura en J doble.

Ests junta es spropiada para cargaas grandes en posicidén vertical pero en pomi-
¢ién horisontal es adecuada para cargas excesivamente grandes. §e utilisa don-
de se pusda soldar por ambos lados; esta junta ea adecusds para placas de
8.1 m.m. & mayores.




TIPOS DE JUNTAS EN SOLDADURA (PLACAS
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)

DENOMINACION

TIPOS DE UNIONES

Castuza on.srabords

Costura en 1"

2w, mm:ﬂ@l:m
Foff

Tipo de uniones de Uso
o0 consta’

Costura en " V"

2.3 mm

3 &
L

—F—

Costura en "Y"

3 mm
4

Costura sen. soporte

Costure en "Xx*

>

Costura sn debie "Y"

O

et | [t - —

82 :
Hi2ls 3 mm 8| o 3.mm
1 Costura en deble U 2 cuvuvumux ﬂgg <, \\\\\ S
Costuta en  “HV" ‘.’g'
£
Costure en " WY" sz
Costura en  "K"

Costura en “K" a tope

Cestura a "4

Cestura _en_doble *y"
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Juntss s tope en varillms,

La soldsdura de wvarillae de acero para refuerszo de concrsto se pressnta comin-~

mente en pusntes oomo en edificics ew por ésto, que en México es muy usa
de ah{ su iaportancia.

Veamom cono s hacen las preparaciones recomendadas.

1.~ La preparacidn se hard de manera que las costillas longitudinales paralalas

al aje de la varilla ocoincidan con 1a cara de la rafs {hombro de la prspa--
racién).

Angulo de ranura da 60°

Sobre_montd, lgual a) didmetro det electrodo
Costilla longitudingl de to varilia

—~dF

MNetuerzo : 1.5 mm min., 3mm max.
ranura aclon)

J |

ELEVACION

SN e g

Costlila longitudinal de la_varlile

PLANTA
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2.~ Los cortes de loa bYiseles podrdn hacerss con oxiacetilenoc o seguets, sles
pre y ocuando el laminsdo ses en caliente; si las varillas son toroidas -~
en frio (T0R), unicamente se permitird cortar con segueta.

3.« El dngulo de la ranura serd de 60°como mdximo. La cara de la rafs eerd -
de Jan. La separacidn en la rafs serd de 2 a 4 ms., dependiendo del did---
metro del electrodo y amperaje usado.

4.~ Anteo de soldar se alineardn perfectaments las varillas, de manera que sean
colinealss los ejes de los tramos por unir, siendo muy importante la coinci
dencis de las caras de la rafs (hombros). En caso de no tener parsjs la Jun
ta, se puede arreglar §sta por medioc del esmeril manual,

8e ilustran a continuscién los tipos de juntas prohibidas.

N

N
/—/

N\
—/

— \— \—

L./ /—
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Las superficies por soldar deberdn estar limpias y libres de éxido, pintura,
cemento o ouvalquier otro saterial sxtrafio.

A continuscién se muestran tres alternativas de preparaciones para varillas-
colocadas verticalmente. La preparacidn en bisel sencille sflo se usard cuan
4o las condiciones de trabajo impidan usar las preparaciones en doble YV o do
ble bisel.

45*Imox.

BISEL SENCILLO

3mm max
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Generalments cuando se entd construyendo un edificic se prefiere maldar en
el lugar, es deoir, armar empleando los tramos normslem, y presentar los -
extremos de manera que deapués se pueda hacer con las varillas una preps--
Tagién en V y soldar sn el lugar en posicién plana. Para estos casos se da
ben msguir lap siguientes Tecomendaciones para asi obtener los resultados-
requeridos.

CORTE COINCIDENTE CON UNA
CORRUGACION EN LA RAIZ.

Se weard una placa de reapaldo da cobre doblada en forme de "media cafia”, ~
que adends servird pars el buen alineamiento de las varillas. El espesor de
esta placa podrd sor de 1/4n & 1/2¢ pars evitar su pronts distorcién,

PL&CA“ DE COBRE EN°MEDIA
CANA™ PARA RESPALDO
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1.~ Debido al respaldo podrd aumentarse la meparacidn en la rafz y cerrarss el
déngulo de la ranurs, siendo la primera de b a 5 om ¥y o) ssgundo de 30° a -
45°,

45° q 60°

f U Fe S

S -

2.- No deberd haber separacién sntre la bage de la rafs y 1a placa de ralpaldo;

3.~ La plaoa de respaldo ss utilisard para los primeros cordones, pudiéndoss -
quitar después para smplearla en otras juntas.

El mayor peligro en este tipo de soldsdura es una falta de penetracién que bien
puede avitarse al no dejar espacioc entre la placa de respaldo y la base de la -
rafs, pu #i o hay, al soldar el primer cordén los gases tendrdn salida por -
abajo dejando escoria y el peligroso defecto de falta de penestracidn.

Uniones de las varillas.

El reglamento del D,.D.P. para disefic y oonstruocidn de estructuras de concreto-
dice en lo oconcerniente s uniones soldadas en varillas de refuerso: toda unién-
soldada debe ser capas de transferir por lo menos 1.25 veces 1la fuerza de ten-.
aidén de las darras, sin neoesidad de exoeder la resistencia mdxima de évtas.
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Adn més se deben eviter uniones en secciones de mdximo esfuerzo de tensién. Se
proourard, as{ siemc que en una cierts seccién cuando més se unan barrss alter
nadas. Ademfs se deberd comprobar experimentalmente su aficacia.

En una secoién transversal no debe de unirse con soldadura mde del 3% del ea-
fuerzo. 9in embargo, ouando por motivos del procedimiento de construccidn msea-
necesario unir sfs del refuerso sefislado, be admitird hacerlo, con tal que se-
gaTantice una supervisidén estriota en la sjecucidén de las uniones.
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Expansién, Contraccidn y Bafuerzo.

Gensralidades.

Las piezan de acerc pusden ser combadas o torcidas cuando estdn sometidas al
oslor producide por ¢l procedimiento de spldadura al arco eléstrico., Esto se
debs a la dilatacidn del acero cuando ss calienta, y se contrae cuando se e
fria; la cantidad de expansién y agontracoién depende de los csmbios de temps
ratura ¥ las dreas que se consideran.

Supongemos que se deposita un corddn de unos 15 o 20 centfmetros de largo -
sobrs una placa perfectamente plana y que se dejs enfriar. Al enfriasrse el -
corddn teaderf{ a contraerse, y si la placa no s demasiado gruess o no tiens
nada que la sujete firmemente, se arqueard o doblaré en la direccidn del cor
d46n. Un corddn depositado con un eleotrodo pequefio y corriente baja ocasiona
rd que me tuersa o combe muy poco el material, debido a la pequefia cantidad-
relativa de metal que se calienta m una teapsraturs olevada.

CORDON
PLANCHA

PLANCHAS

Por otra parte cuando se deposita un ocordén con un electrodo grande y con una
corriente de salor elevado, de maners que se produce una penetracién casi com
pleta on 1a placa, me combard suy poco el material en la direccidn indicads,
dedido m que el metal en el fondo es oalentado tasbién a una temperatura ele-
vada,
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0tro ejemplo es ¢l de cuando dos piegas estdn eoldadas una a la otra, en dn-
&ulo recto, con un cordén en un lado, Despuds de que se ha enfrisdc la solds
dura se enconttarf que laa placaa ya no forman un £nguloc reato y que la sol-
dadura ha jalado las piesas una hacia Ia otira en la direcoidn de 1a socldadu-
r'a, OOMO 8¢ muestra en la figura.

CORDON

L FLANCHAT

Cuando se sueldan 408 placas, teniendc un espacio entre ellas con un electro-
do desmudo o lavado, las placas tenderdn a unirse segin se va soldando., Esto-
oo demuestra grdficamente en la figura anterior. La tendencia a juntarse de--
penderd de ia rapides conque se efectds la moldadurs, Generalmsnts, entre na-
yor sea la rapides desarrollada, menor es la intensidad del efecto de unién.

Cwando dos placas tienden a juntarse, da resultados suy satisfsctorion el re-
curso de conservar uns cufia en 1a hendidura de unos JO a 45 ognzh:tro- ade~-
lante de donde se vays soléando. De mer posible ee puede tener sn cuentm-.la--
comtraocién separanio las placas.

Para eapesores comunes de placas, e deden quedar separadas aproximadamsn~
te como 3} milfaetros por cada )0 centfmetro de scldadura.

81 se aumenta adn mds la rapides 4l eocldar, como cuando se usan electrodos de
arco protegide, se ssparardn las placas wientras que se continia soldando
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Cuando me han achaflanado dos planchas sn forma de V para soldarlas, ocon fre-
cuencia sucederd que las planchas me levantan como 8e ve en la siguisnte figu
ra. Beto ocurre porque la aberturs mayor quada arriba y sobre éste lado se de
posita mfs metal fundido y we calients una zonm wés ancha, en consecuancia o-
curre nsyor contraceidn.

El totsl del torcimiento varfa casi en proporcién diracta con el mimero de «-
cordones, deponitados; es por éuto Gue generalmente ae prefiere terminar ls -
soldadura con sl menor nimero de cordones posible.

Si 1aps placas o plezas soldadas pueden moverse libremente, generalmente habrd
alguns deformacidn y es preciso evitarls o tomar medidas para dissinuir el e-
fecto.

PLACWS CORDON

S4 1s rapiles al soldar es grande, las placas tenderdin s separarse mientras -
que Be efectds ls soldadura; sin embargo deapués de que ese han enfriado las -
PL se encontrard que existe en los dos extrsmos de las mismas una tenden
cia a8 comprimirse 'y en consscusncia el setsl de la soldadura estf bajo compre
#16n cerca de 1os extremos y sn tenseién cerca del centro en la direccién trans
versal,
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En la direcoién longitudinal el metal de la soldadura y el metal de la placa
al lado de la soldadura estdn balo tensidn.

SOLDADURAS
PROVISIDNALES

Cuando s sfeotds la soldadurs lentamsnte las placas tenderdn m unirss mien-
tras que s¢ estf aoldando, pero se encontrard que, después de que ls soldadu
ra se ha enffiado, La direcoidén de los esfuerzos estf en el miswo sentido -
que se acaba de describir en el pdrrafo anterior.

Se deduce ‘qu- los esfuersos en una junta soldada pueden tensr du'unn direg
ciones y amplitudes, sientras we lleva & cabo la soldadura.

_ Recomendaciones.

Cuando se trata de piesas pesadas es de preferirse alternar las soldaduras, e
to es, colocar un corddn en un lado y enseguida en elrgotro mucesivamente. Esto
tiende & svitar el torcimiento y equilibrar los esfuersos.

Cuando sa tesa que sl torcimiento eaumserd perjuioics es de aconsejares que ne-
haga un estudio del tradajo y se distribuyan las soldaduras sn un orden tal -
que limite & aquel hasta el sinimo.



Ls_Soldadurs Sslteads.

Constituye un medio muy sfectivo para evitar sl torcimiento y dieminuir los
esfuerstos ratenidos. Rste método consiste en conservar las sacnas de expan--
81én lo msuficientements angostas y lé-sufioientesente oerca de las Zonas -
de contracoidn para que tiendan & aminorar el esfuerso 4 & neutralisares en
tre sf. Eoto pusde efectuarse haciendo una soldadura corts, enkonéas we sal
ta un espacio, es hace otra soldadura corts parecida a la primera y se con-
tinda as{ sucesivamente.

Cuando ee efectdan soldaduras limftrofes como 6atas, debe dajarae pasar tiem
po suficiente entre una y otra para que la primera goldadura se hays enfris-
do lo suficiente y esté en contraocién.

Método de Soldadura de Retroceso.

Es un sétodo de distribucidn de las soldadurae Que comprende un procedimien-
to de efectuar las soldaduras para.ayudar a evitar la acunulacidn de esfuer-
308 y sl torcimiento, consiste en dividir no solamente las -oldudnﬁl on seg
cionea sino que depende también de que se haga la soldadura.

Las soldsiuras pueden efectuarss en el orden indicado o pueden ser dividédas
por ejsmplo, ®e pusden hacer las soldaduras en el orden progresivo de 1, 2,

I, by 5, 6, @tc., 8, 1, 3, 5, 2, &, 6, ata. Este dltimo conmtituye un ejea--
Plo del método "salteado de ratrocesc™, qué s una combinsoidn de las solda-
" y nde retrooesc”. En sl métofo de "salteado de retrooceso',
las soldaduras pueden hacerse siguiendo cuslquier orden conveniente.

duras “salte

Otra oanera de reducir el torcimiento o los eafuersos ep por madio de golpes;
el calor repreasnta otro método para reducir loe esfuersos.
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Conclusionen.

To=

2.

3.

6.~

Se producen esfuersos en las placas y secciones esmtructurales al laminar-
lam, cortarlas, foramarl etc, Bl libramiento parcial de estos esfuerzos
durante el tiempo en que se efectda la soldadura, puede constituir el fac

tor decisivo que determine el total final de torcimiento que vaya a ocu--
rrir,

¥l torcimiento y los eefuerzos producidos por la soldadura pueden quedar-

divididos en dos clasen:

a) El torcimiento y los esfuerzos que oourren mientras que se entd efec--
tuando la eoldaduraj éstos aon pasajeros o temporales.

b) E! torcimiento y los eafuerscs finalas que permanecen deapuén de que ~
las pieszas scidadas se han enfriado a su temperatura norsal.
" Eetss dos ole
deben tenerse en cuenta al estudiar oémo se habré de hacer una esolda--

o difieren bastante en magnitud y direccidn, y las dos~-

dura. Rl totsl de deformacidn o de torcimiento no constituye neceaaria
mente una indicacién del valor del safuerszo, pues la deformacién de--
pende de la limitacién en 1la dimtribucidn del esfuerzo y del flujo plds -
tico.

Siendo todos loe otros factores igus
ci6n sumentard ligerawente sl total del torcisiento.

s un aumento en la rapidez de ejecu

Bn las soldaduras de muchor cordonees el torcimiento aumenta al aumentsr el
nimero de cordonea.

La spldadura de retroceso reduce el toroimiento y los esfuerzos retenidos.
1a soldsdura salteada reduce el torcimiento y los esfuerzoa retenidos, de-
bido a que repressnta una distribucidn més uniforme del calor y la mayor -
rigides de ls costurs durante el proceso de la soldadura.

Es de preferirse siempre que la direccidn de la soldedura aea .gnrt‘ndon-
del punto de amujescidn y hacis el punto de wayor libertad. En otras pala---
bras, suélde
soldadura.

alejfnuose de una costura ecldadm, en dngulo recto & la -
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T.= Las prensas § tornilles de sujecidn reducen el toroiaiento y son mfs efeg
tivas cuando ase permite que las piezas soldadas me eonfrfen en las prensas;
sin smbargo, la prensa de sujecién no elizina el torcimiento por vompleto.

8.~ Bl golpeo con eartillo constituye un método efectivo para reducir lo8 es--
fuerzos y corregir en parte el torcisiento o la deformacidn.

9.~ Los esfuerzos puseden sar aminorados por tratsmiento al calor.

10.-Los eafusrzos pueden ser asinorados por medio de cergas mecdnicas.



" CAPITULO Y

DIVERSOS
PROCEDMIENTOS
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Observaciones Generales.

El procedimiento adecuado que debe seguiree para soldar distintos tipos de -
Junteas, varfa segin el procedimisnto de soldadurs al arco que se emplee por-
ejemplo: 1s posicién del trabajo, el material que se vaya a soldar y las exi
genoias fi{siocas de 1la soldadura. ’

La rapidez oon que se puede efectuar la soldadura y el costo de la mi
tén restringidos a los factores antes mensionados.

Todas lae soldaduras se agrupan psra su fdoil menejo en dos grupos; las ®sol-
daduras pueden pertenecer a unc o a amboB; loa grupos son:

1.~ Soldaduras producidas principalmente por el depSsito de metal (soldadu -
ras s tope en ¥V, y las soldaduras en éngulo y de filete).

2.~ Soldaduras producidas principalmente por la fusién del motal base (-old_!
duras a tope cuidradas, soldaduras de solapa y de canto).

£l pétodo més econdmico de efectuar una moldadura es el que representa uns -
equiparacién en dinero, entre:

a) La preparacidén (como biselar & achaflanar y empalmar).
b) Soldadura (comprende mano de obra, materisles y energia eléotrica).

La gren variedad de aplicaciones de la soldadura, no nos poraite ofrecer pro
cedimientos exmctos para oada aplicacidn, debido a las variables que se pre-~
sentan en cada trabajo (distintos tipoe de soldadura, y distintas posiciones
de trabajo).
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Seleccidn de electrodos,

La seleccidn de un electrodo que sea el mds apropiado para unm requisito u obje
to en partiocular y su correcta aplicacién, dan como resultado un coato bajo da
produceidn y un funcionamiento satisfactorio.

Para hacer la mejor seleccidén poaible es indispensable saber:

Loa

b

Las propiedades f{sicas requeridas,

Cufl ee el tipo de junta de que se trata.

la posiocidn en la que se habrd de hacer la soldadura, v. g.,
horizontal, vertical, sobre-cabeza.

Cémo el trabajo estd preparado.

electrodos pueden clasificarse de distintas maneras. Por ejemplo:

Segin caracterfsticas mecénicas, cozo la resistencia a la tensidn, la dug
tibilidad.

Segin el método de utilizarlos, como la posicién en la que se habrédn de -
emplear, sobre la euperficile plana, vertical, horizontal, por sobre cabe-
za.

Segin el tipo de 1a junta de que se trata, como en dngulo, de chanfle pro
fundo.

Segin la forma del cordén, como por ejemplo, planc, convexo o céncavo.

La forma del corddén constituye en sf un método comin de clasificacién, ya que -

les exigencias de operacidn o del servicio determinan la forma de la junta, de-
la cual forma parte el corddén.

Para mayor conveniencia designaremos estas clasificaciones como sigue: (1) el -

cordén liso o plano Tipo Aj (2) el corddn convexo Tipo B,(3) el sorddn cénoavo
Tipo C.
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Tipo A, para cordén liso o plano,

Correspondiente a un electrodo de utilidad genaral, ya que se le utiliza para
una gran variedad de trabajos. Ee apropiado para corriqﬂtl contfnua con elas
trodo en positivo, es adecuado para usarse en todas las poaiociones. Es apro-
piado para dngulos (filetes), ranuras profundas y todos los tipos de juntas-
en todas las posiciones. Tiene propiedades de penetracién profunda, con re--
sultados wuy satisfactorios.

| e g

N
AN

Tipo B, para corddn convexo.

El elecirodo para esta clase de cordén es usado con corriente contfnua o con-
corriente alterna.

puede ser utilizado para soldaduras en £ngulo, de un molo cordén o de varios-
¥y puede ser usado pare soldadura a tope de los tipos de chaflén en V o.de cha
£1dn en U. Debido a sus caracteristiocas de depSsito se le utiliza para tapar-
aberturas en casos en donde las piezas han quedado mal ajustadas. Su peneira-
c1én es poco menor que la del electrodo del Tipo A, es menos dictil, se le u-
tiliam ousando no se deses o requiere la dilucién del metal base. Produce un -
cordén algs convexo coto as indica en la figura.

jm:ﬂ;
z S —
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mipo C, para corddn ednoavo.

El electrodo puede ser ueado con corriente contfnua o con gorrients alterna.
Solamente se le utilizs en la posicién plana, es apropiado para condiciones-
especiales a 30 grados de la vertical, puede ser utilizado pura scldaduras -
en 4dngulo, ests tipo es usado para juntas a tope de los tipos de chafldn en-
¥V o en U con una escoria gruesa que cubre la soldaluraj produce un corddn
ouy uniforme, ligeramente céncavo y en algunos casos muy céncavo.

Yer la fig.

M——-A'\r'-"l

Se fabrican electrodos de ests tipo para los tipos de acero de baja mleacién-
y de alta resistencia a la tensién.
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Procedimientos con los electrodos del tipo A (corddn plano).

Soldadura a tope Bencillas, posicién plana.- Eate tipo de eoldadura estd divi-
dido en dos clases, una de ellas que comprende los casos cuando ea peeible mol
dar por un lado solamente o cuando sélo se requiere una penetracién de 50%; la
otra que comprende los trabajos en 108 que es poeible soldar por amboa lados -
¥ en los que es de preferirse o es indispensable una penetracidn de 100%.

El procedimiento se muestra grdficamente en las figuras siguientes; en donde -
pe muestran con ndmeros el &rden en que se deben depositar loa cordones en las

Juntas. . 60°
ERPY,
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¥l éxito en hacer acldidurag en Snpulo, lisas, con sus lades iguales y sin

socavaciones o traslape, depende de varios factores que deben per controls

dos

Te=

b

mientrus se efectin la soldandura.

Desviscidn del Arco.- Denviscidn masmética del arco con tendencins fuer
tes ya sea hacia adelante o hacin atrda, que impide que sn efectde una=
soldadura en £ngulo buens, Con ocorriente alterna se tropesard con pooas
dificultades en lo nue se refiecre a 1s deaviacién del arco; con corrien
te contf{nua, debersf hscerse uno de los métodog bien conocidos pars cone
trarreatar la desviacién.

La Longitud del Arco.- El revestimiento nunca debe tosar el metal fundi
do, pero sf debe quedar lo mds cerca posible del mismo. Un arco demasia
do largo causas socavaciones en ln chaps verticnl. Demasiada corriente -
caugas ls misma dificultad al igual que una npoldadura rdpida, se puede =
arrastrar el reveastimiento gobre las chapas.

En término generalea, el electrodo debe gquedar dirigido hacia atrds en
cualquier dngule que forme wfs 0 menon 60 grados con la lfnea de la s0}
dodura,

Pars obtener un cordén unidorme, lo mfs importante es cuidar la regula-
cién del ampersje y ls rapidez de ejecucldn de manera que la eacoria se
vayn formando gobre la superficie del cordén.

Electrodos de} Tipo C para scldaduras_con chnfldn profundn,

Se fabrica egpecislmente para “juntas con chafldn en U" en posicidén planm =
6030,

Ls manufactura de estos electrodos permite su empleo con corrientes alterna-

4 contfnua.
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Soldadura en posioidn plana.

Se requiere un arco un tanto mds largo que el que se emplea con eslectrodosm =-
desnudos. Para la realizacidn de la soldadura soaténgase el arco de modo que
el voltaje del arco no llegue & mer menor de 30 voltios.

El ampernje utilizado varf{a segin el espesor de la placa, el tamafio del eleg
trodo, el tipo de junta, la posicidén del trabajo que se va a soldar,

En la siguiente tabla especificamos el minimo y el mdiximo del amperaje con -
respecto & diversos tamafios del electrodo.

Tamafio del Electrodo Escala del Aimperaje
en Milf{metros Minino MAximo
2.17 15 130
2.97 90 175
4,76 140 226
6.35 190 250
 7.9% 250 400

Soldadura en posicién vertical y sobre-cabeza.

Para soldar verticalmente, me debe comenzar en la parte inferior de la solda-
dura, constriyanse unas capas Balientes, tejiendo de lado a lado y abarcando-
todo el ancho de la soldadura o del chanfle en V.

Para la mayor parte de los trabajos deben emplearse electrcdos de 1.97 mm.
Los de %4.76 mm. el voltaje del arco nunca debe ser menor de 25 voltios.

Para soldar por sobre-cabeza, el electrodo se postiene verticalmente y se ha-
‘0a oscilar el arco ligeramente. Cuando se trata de soldar chapae gruesas, hd-
gass la soldadura con varios cordones angostos.
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Procedimientos oon electrodoa del Tipo B (corddn sonvexo).

La utilizacién de electrodo del Tipo B, ocon caracter{stiocas del cordén conve-
x0, £6012 de resistencia & la tensidn de 4220 Kz/cmz.

Polaridad: Directa, (electrodo negativo, trabajo positivo). DE buenoce Tesulta
dos también con corriente alterna.

Longitud del arco: Sosténgase un arco tan corto ocomo sea necesario, de manera
rarecida al procedimiento de soldar con electrodos desnudos.

Corrientes Por razén de variaciones en el eepesor de la chapa, varfan loas va-
lores espec{ficos del amperaje, Sin embargo, la siguiente tabla comprende lag
graduaciones dtiles del amperaje y del voltaje del arco correspondisntes a =
los diversos tamafios de electrodos. También se especifica un amperaje determi
nado que se recomienda porque es el que se usa cominmente en la mayorf{a de -
los trabajos de 1a misma fndole.

Tamafio del Elec- Amperayje. Voltaje

trodo en m.m, Minima Méximo El que se Recomienda. del Arco.
2.38 25 90 18 16 - 20
3.17 55 140 115 20 - 2k
3-91 90 200 150 21 - 25
4,76 120 215 210 22 - 26
5.56 _ 140 325 255 23 - 27
6.35 175 500 300 2h - 28
9% 240 625 380 26 - 30

9,53 300 150 450 28 - 32




112

Procedimientos ocon electrodes del Tipo C (cordones odncavos).

Para soldadura en dngulo (de filete).

Los procedimientos corresponden aelectrodo Tipo C con caracteristicas del -
oordén cénoavo. Especificacidn Nimero E6020 de 1a American Welding Society),
para efeotuar poldaduras en £ngulc en posicidn plana.

Instrucciones Generales.

Este electrodo funciona con corriente alterna o continua indistintamente. Si
se enplea continua la polaridad debe ser directa; (electrodo negativo, traba
jo positivo). Las variaciones aproximadas de }a corriente para las e6cldadu--
ras en Angulo con una placa en posicidn vertical, son las siguientes;

Tamafio del Bsoala del Amperaje Voltaje del Arco.
Electrodo M&xizo con una
en m.m, M{nimo Chapa en Vertical Mdxino M{nimo Miximo
3.97 80 160 180 20 2h
4.78 130 225 250 21 26
6.35 225 300 275 24 30
7.9% 325 _500 26 4
2.53 425 625 28 .

Para lograr los mejores resultados, la corriente exacta depende del espesor
de la chapa, del ajuste del trabajo y del tamafio del corddn que se desea.

cuando es posible inclinar las chapas de manera que 8e efectde la soldadura-
en la posicién plana, se pueden aumentar loe amperajes mdximos hasta ods o -
menos los valores indicados en la columna del mdximo emperaje.
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Soldaduras a tope en planchas gruesas, posicidn plana.

Los aiguientes ejemplos son tfpico® y deben servir como gufe, en términos ge-
nerales para soldar planchas gruesas de diversos espeaores.

Se deberd preparar el trabajo como me indica y depositar los cordonea en la~-
postoidn y en el orden que me citan.

Con respecto a soldaduras & tope de T7€.20 milimetros se deben biselar las plan
chas y montarlas come ase indica en la figura.
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Saldadures a tope, en V, en juntaa en T de planchas uesas.

Al efeatusr este tipo de Junta debe seguirse el mhamo procedimjiento general.
4 s 3%

12.70 9. P us.os
(.

Soldaduras a_tope verticales.

Se debe de seguir el procedimiento general,
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Soldaduras a tope, posicidn sobre-cabeza.

BEn términos generales, la misma preparacidn, ajustes y anperajes que se em-
plean pars soldar vertioalmente, Bon 1oe que se deben aplicar a 1as solda-~
duras por esobre-cabesa.

Alginas veces se efectds el tejido, depositando cordones pequefios sobrepues
tos, de un lado sl otro de la soldadura, bajo el concepto de que es preciso
conservar sismpre el charoo de watal fundido 1o wds peguefio posible. Debe -
tenerse el mayor cuidado de limpiar perfectamente toda la escoria del gor--
dén antes de aplicar el siguiente, Si la plezs metdlica que se estd soldan.
do es de dimensiones reducides y por lo tanto propensa & oalentarse ocon ex-
ceso al soldarla, ss preciso dejarla enfriar antee de depositar el cordén.-
siguients. Aconsejamos se emplee una tira de respaldo al efectusr las sol--
daduraes a tope, sobre-cabesa, Sin embargo, sl se acercan las planchas a to-
pe un tanto mds de 10 scostumbrado, puede llevarse s cabo la soldadura por=-
sobra-cabeza sin requerir el empleoc de una tira de respaldo.

139
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Soldadurae horizontalss.

Las soldaduras horisontsles pueden ser clasificadas como ®Spldsduras en T, de
Solapa y & Tope, La soldadurs en T igual a la soldadura en dngulo.

Cuando se bisela la junta, el procedimiento se parece a una combinacién de -
las soldaduras vertical y en dngulo.

Dos tipos generales de biselado pueden usarse, Un tipo tiene un éngulo infe-
rior de 20 grados y un dngulo superior de 45 grados, como ee pueds ver en -

las figuras siguientes,
4
[:]
2
. ' -
6
3

Bl segundo tipo de biselado estd constituido porel £ngulo usual de 60° con -
dos dnguloa de 30°.

Si bien e algo més diffcil de soldar que la junta achaflanada se emplea con-
nds frecuencia debdido a ®u mayor sencillez de preparacién.

4
2 -]
’ 1
: 7
3 [
57
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Soldaduras en dngulo (de_tilete) en posicién plana.

Cuando se efectian soldaduras en dngulo (de fileta) en posicidén plana, se debe
sostener el elsotrodo en la posicidn que aparece en la siguiente figura.

Nirs

DIRECCiON
lcunso e Y DEL
ARCO

El dngulo formado por el elactrodo y la plancha horizontal debe ser arroximada-
mente de 30°| igualmente debe inclinarse el electrodo hacia la direccidén de la-
soldadura para formar un &ngulo de 60° oon 1a plancha vertical.

El curso del electrodo ‘dche ser en lf{nes recta. El arce debe ser un poco uds -
corto que para las soldaduras a tope. Debe dirigirse pracisamente a la esquina-
cuando las dos planchas son de un espesor igual. Cuando este no es el caso, se-
debe dirigir el arco, cargdndolo un tanto sobre la plancha de mayor espesor, de
wodo que se calienten las dos planchas a la misma temperatura aproximadasxnentes,
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Soldaduran de solapa.

Existe muy poca diferencia entre las soldsduraw de solapa y las de filete, con
excepcidn de la correspondientse a 1a junta de solapa eapecial, que rejuiere -
un tipo de soldadura a tope. Para las soldaduras de sglapa se debe ajustar el-
trabajo en tal forsma que no quede ningin espacic perceptible entre las chapas-
que ae® van a soldar.

El arco debe concentrarse sobre la esquina superior de la plancha de arriba y-
woverse en linea recta.

DIRECCION
DEL CURS!
DEL. ARC

43°

. T |

Soldaduras de canto, poeicidn plana.

-
Los cantos deben quedar 1o mfe juntos unoc al otro que sea pooible. Se dede sos
tener el eleotrodoc perpendicularzente y moverlo a lo largo de la costurs con--
el arco lo sufiocientemente corto para que se obtenga un cordén liso y redondes
do.
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Soldaduras de- tapdn o de ocufia.

Ctonetituyen un tipo especial de soldaduras de filete, lams que me hacen fundien
do e) setal de una plancha a los bordes de un agujero (generalmente redondo) -
an otra planchs, asf uniendo las planchas una a la otraj; o las dos planchas -
pueden tener agujeros, acuyos bordes ss funden entre af.

Los tipos especificos de soldaduras de tapén son los siguientes:

1).= De abertura redonda en una plancha aolamente.

7 777 4
NN\ M\\ N

2).- De abertura achaflanads en una planchs solazente.

V iz 1-/1/ LI,
T T T Y

3).~ De aberturas redondas sn laas dos planches.

’ \\\\\\\\\-k\\\\\\\\\\\\\\'
] iz

4).~ De abarturas mchaflanadas en las dos planchas.

\\\\\\\\ SR \\\



120

Las scldaduras de tapdn se usan oon ventajas especialmente en aguellos camoa-
que solamente se tiene acceso al trabajo por un lado, por ejemplo en las a0l
daduras de tapén ocasi no originan ningin toroimiento y por lo tanto, aon de-
gran utilidad especialmente para la fabricacidn de planchas, en casos en los
que se tropieza con dificultades debido a la deformacidn de las miasmas,

El procedimiento que se sigue para afectuar las eoldaduras de tapén es Ynico
en su género, ya que se casbia constantemente la direccidn de la soldadura.
Es preoiso fundir completamente los bordese. La poeicidn del electrodo en =-

oualguier momento dado es la normal, es decir, con su inclinacién acoatumbra
da de 30° a 60°. E» indispensable conservar el electrodo en su debids posi--
cién contfnuaments, encamindndolo dentro de su curso oon suficiente rapidez-
para poder contrarrestar la foramocién de escoria en exaoeso.

Bupléense electrodos de arco protegido con amperajes elevados. Los eleotro--
dos desnudos no dan resultados satisfactorios.

Para la soldadura con eleotrodos del Tipo B se aplica el procedimiento gene-
ral como se vid con loa slectrodos del Tipo A. Nada ads agregaremos alginos-
comentarios de amperajes correspondientes a difsrentes tamaflos de electrodos.

Electrodos del Tipo 4 ra acero de alta resistencia a la tensién.

Se emplea para soldar acerc de alta resistencia a la tensisn que produce una
soldadura de una reaistencia de 5270 Ks/cnz ET010.

Inatrucciones Generales.
Espléese la polaridad jnvertida, (el trabajo negativo, el eleotrodo positivo).

Li{mpiese perfectamente cads corddn antes de depoeitar el siguiente, para asf -
evitar loes ordteres al final de 1la soldadura o cuandoc se cambian los elsctrodos.



Cvando se utiliza corriente contfnun se raecowienda 1n polaridad positivaj
sin embargo existen clerias peculisridades que frecuentemente ne encuen--
tran al soldar chanfles profundos, lon que tienden a ocasionar la forma--
oifn de cavidades en la superficie del metnl depositado. Al soldar aceros
que ocontienen csntidndes mnyores que las normales de manganeso, siliclo,
aluminic o segregaciones de escoris, con bantante frecuencia se encueatrsn
agujeroce en la puperficie espacinlmente, en l0s primeros cordones de una =
soldadura de ohanfle profundo. Bajo estas condiclones la utilizseién de la
polaridad negativa por regla genersl hace dessparecer los buecos en la su-
perficie.

En consecuencis cuando ce utilice corriente contfnua, se obtienen mejores -
resultadoa.

Debe mencionarse que los agujeros que aparecen on la superficie debido a una
atmésfera de desoxidacién excssive de 1a mitad del chanfle para absjo, se =
vuelven a fundir sl depositar los cordones submecusntes y no aparecen en la-
soldadura terminada.

Debe geguirse 1a préotica acostumbrada de limpiar la escoria antes d4 depogi
tar el siguiente corddn. Sosténgame un nrco bastante corto.

Tanafio del Ruonla del_ Awparaje Yoltaje _ del Areo

!lzgt:o:o Wnimo Fromodio wxiso Minimo Promedic ¥dximo
4,76 115 200 250 24 28 J0
6.35 2715 J30 315 29 24 37
T.9% 375 425 500 34 4o b

Instrucolones Cenerales.

Los procedimientos que se pueden usar para depogitar el primer corddn dependen
de laa facilidaden oon que se cuenten. En general, ls calidnd requerida de la-
goldadura y el ajuste de las pleznas detersinn el procedimiento gue habré de se
guirse.
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Eleotrodop del Tipo C parg el cordén final de las soldadursn.

El electrodo cuyo fin es el de gonstituir el cordén de acabado, que ofreée
una escoria que cubre amplismente el corddn.

Tamafio del Electrodo Escnla del Amperade
nm.m, ¥i{nimo ximo

€435 X 457.2 275 400
T.9% X 457.2 325 600

Los amperajes bajos se utilizan para chapas menoa gruesas,

Estos electrodon pueden emplearse con polaridad norsal o con la invertida,
con ocorriente contfnua, o con corrisnte alterns. Soaténgnse un cordén boo-
tante corto, este tipo puede utilirarse pars los cordones de ancabado en -~
smbos lados.

Electrodos del Pipo C pars aceros de slta resistencia la tensifn.

Pos
rs 8oldaduras “plamss oon chaflén en "U™ y quc se utilisan pars “os aceros=
de baja aleacién y de alts resistencia 1la tensidn.

n las caracterfaticas del cordén céncavo, fabricadoa especialmente pa

Instrucciones Generalea.

Polaridad: Eatd fubrﬁsdo pars trabajar indistintamente. Debe weguirase la-
préctica adecusda de limpiar muy dien la escoria antes de depositar e] cor
d6n siguiente.

Sosténgane un arco bastante corto, pero no se preita que el revesntimiento -
toque el metal fundido.

Las cifras siguientes pueden servir de gufa sl eacoger los amperajes adecus
dos parn sBoldar un trabajo determinado.
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Tamafio del Electrodo

en__ m.m, ximo
L.76 180 230
£.35 300 360
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Aplicaciones T{picas de ls Soldadura sl Arco_Eléotrico.

El ejempleo de la soldadurs al arco eldctrico representa una gran herramients
dentro de la Ing. Civil; aunque no solo se limita pu uso a la Ingenierfa, -
oino tiene grandes aplicaciones dentro de la Induetria. En la Ing. Civil ha-
tenido como resultado 1a obtencidn de grandes econom{as y ha hecho posible -
1a obtencidn de plezas estructurales de formas y dimenaiones caprichoeas.

Tratar de damoribir por esorito & gréficamente todas y cada una de lae apli-
cacionea de la soldedura al arcojen cads una de sus fasesjes lador imposidble
dentro de los limites de esta tesis.

Lo que me pretende & oontinuacién es dar una visién panordmica de las aplioca
ciones de la soldadure al arco eléctrico dentro de la Ing. Civil,

les estructuras donde es comin el uso de la soldadura al arco eléotrico den-
tro de 1la Ing. Civil son:

-Puantes.
~Bdificios.
~Estructuras complementariss a obras civiles.

Aunado a esto las instalaciones electromecdnicas que complementan en Muchase
ocasiones & las Obras Civiles; también son construidas a base de soldadura -
al arco eléatrico; es decir estamos rodeados de estructuras grandes 6 peque-
flas que mon poaibles gracias a este tipo de soldadura.
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Puentes
_

Valiéndoee de la soldadura al arco eléotrico, se ha conatruifdo un gran nimero

de puentes de varios tamafios y estilos, ya sea para uso vshioular, peatonsl §
de ocualquier oira {ndole.

Cabe mensionar gue se tiene la ventaja de dar mantenimiento a estructuras metd
licas con la soldadura al arco eléotrico, porque faoilita el intercambio de
plezas metflicas & el reforzasiento de las miamas.

DS AR
o 5
g R‘#‘N

st

l..'"]Hix

Puente peatonal ubicado en Av., Francisco del Paso y Troncoso, el cual fué en
saoblado en su totalided en el sitio; en la fotografis se pueden observar

los passmanos, lap sscaleras y la sstructura en general, los cuales han sido
escldados en el lugar.
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fuente peatonat ubicado sn V. Trujano en el Gentro de la Cd. de Méxioco, al-
igual fué ensamblado en el lugar donde se conatruyd, abase de soldadura al-
arco eldéotrico.

Edificios,

En los edificios se usa en gran medida la soldadura al arco, perque con ello
se obtiene una wéxima resistencim, rigides y rapidez.

Otro factor que interviens en la utilizaoidn de la soldadura al arco eléetri
oo ¢8 el ahorro de tiempoj el cual repercute en lo econdmico y por ende es -

una gran ventaja.
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Bdificio de Papeo de la Reforma, propiedad de la Secretarfa de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos (SARH).

Este edificio se estd reforzando, con elementos estructurales, metdlicos efegc
tuados con soldadura al arcoe eléctrico.

Aqu{ observamos un detalle muy importante, el cual es la opcidn que se tiene-
de subatituir o reforzar con piezas ensambladas con soldadura del tipo ya men

sionado.



Edificio en construccidn ubicado en la esq. de Av. Insurgsntes y Paseo de la
Reforma de la Cd. de México,

En el edificio me aprecia que 108 elesmentos estructurales (vigas, coluanas)-
fueron realizados en los talleres del contratista a base de soldadura al ar-
co eldctrico y montados oon tornillos y remaches an obra.

129
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Fotograffa de una unién 6 nudo eldstico de Edif. en Construccién ubicado en
Av. Insurgentes y Paseo de la Reforma.

En esta fotograffa se aprecia claramente, l¢ que enunciamos en el pdrrafo -
anterior acerca de la construccidn y ensamble de las piezas estructurales.

Podrfamos presentar mds fotograffas de construcciones en acero, como naves=
industriales, hangares,y almacenes; pero no tendrfa oaso enunciar siempre -
1o mismo.
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Fotografia del Conjunto Plaza Inn en la Cd. de México, me aprecia al fondo el
edificio de la NISSAN.

No solamente el uso de la aoldadura se reatringe a edificios construfdes con-
acero estructural, sino a edificios que son conatrufdos en concreto reforzada
donde la soldadura al arco eléctrico lleve un papel preponderante en el arma-
do de lus piezas estructurales, tanto en la cimentacidn cono en le estructu--

ra.



132

.pqtcgraf!a de grda utilizada en la construccidn del estacionamiento general
del Conjunto Plaza Inn, en la Cd. de México.

Este tipo de torre para su construcoién se utilizan armaduras soldadas al ar
co eléctrico en sus juntas, dicho equipc es de gran ayuda para la culmina-e.
cién de una obra civil por la versatilidad que resulta su empleo.
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Otras de las aplicaciones de la soldadura al arco eldctrico ligadas & la Ing.
Civil son las obras de acabados y proteccidn que son parte fundamental de los

innuebles pars su uso, entre los ejemplos que citaremcs se enouentran los Bi~
guientest

At i
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Fotograffa de enrejado del Instituto Cultural Helénico ubicado en Av. Revolu
cidn en la Cd. de México.

En la fotografis se apreoia que la reja estf construfda con solera y postes-
de acero.
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Entre las inatalacionea que puede haber en los inmuebles encontramos las ins-
talacionea eléotricas, caso tipico son loe transformadores, subestaciones y -

plantas de emergencia.

Fotograf{a de un transformador, en donde se aprecian las juntas de comstruc-
cién del mismo, realizadas con soldadura al arco aléctriea.
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Potografia de junta de una planta de emergencia, en la fotograffa se apre-
cian los cordones de ensamble de las piezas de la planta.
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De loa sjemploe de uso de soldudurs al arco elfctrico en equipos de construc~
cidn, estdn los equipas para movimiento de tierras, (Bulldozer, ratroexcavado
ras, motoescrepas, mntonivoladorea).

De eate tipo de equipos extraemos la Jjunta de un cargador; en donde se apre--
¢in o) uso de cordones para ensamblar las plezas del cargador.

Fotografia de 1la unidn del brazo de un cargador.
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De los vehfculos, ligados a la Construccidn de Obras Civiles encontramos, -
las ollas de concreto, los camiones de volteo, las plataformas, las pipas.

Estos vehfculom cuentan con chausfs, cajus y elementos que son muy importan-

tes para soportar la carga para la que estdn disefiados, realizados y/o uni-~
dos con soldadura al arco eléctrico.

Fotografia de trailer plataforma a plena oarga.
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Geometrfa de la Scldadura,

En este capitulo entraremos al cdloulo de soldaduras de filete y por ende debe
mos enpezar por hacer algunas afirmeciones; conociendo la geometrfa del filete.

A continuacién se muestra una figura en corte transversal enm la cual B8e Obper-

va que el filete tieno roximadamente una forma triangular,
I Soldadura de filete
Tamafo defl o [ p T
ta soldadura N
) . 3
|
\ N
~ /7
. o Te,
Taomafio de lo
Raiz de lo soidadwa l soldadura
{Nominal}
De donde:

T= dimennidn en la garganta.
D= dimensién nowinal de la pata.
Wa tamafio de la soldadura.

En 1s mayorfa de los casos se hacen las dos patas iguales, pero éste no es ne-
cesario, ya que se pueden usar patas desiguales en ambos casos, las dimensio--
nas en la garganta représentan el dérea minima para sortante y se calcula gene-
ralmente como:

Ts D * Cos &

cominmente ocs 45°
y se tiene:

T« D¢ Cos 45°
T« D . 0.70711

De dondes

T= garganta de la soldadura,
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Cuando se utiliza el proceso de arco metflico sumergido, la cantidad mdg -~
grande de calor que ae introduce, produce una penetracidén m&s profunds y e
peruite una dimensién de gargants efectiva m&s grande.

Loe valores de la reeistencia parmisible por unidad de longitud de asoldadura
Be establece en forwa més adecuadn en términos del tamafio de la soldadura, W,
aunque estén determinadoe por el esfuerzo resultante en la garganta.

_Algo que es muy importante mensionar es que los tamafios de las goldacduras se
indican con valorem miltiplos de 1/16 de pulg.

Bl dieeflador tiene opciones para proporcionar una soldadura de filete Que «
transaita una carga "P" en una conexidn dada; el principio bdsico estdtico -
®e basa en la siguiente -ecuacidén:

P= FR . Py (b*h)
Pe FR « Fy (A)

De donde;

P =fuerza & oarga.
FRecoeficiente de seguridad.
Py=l{vite do fluencia del metal.
A =iArea normal a la fuerza P.

¥ ol prinoipio bheico estdtico de igualacidn ee bamsa en la siguiente ecuacidn:
(0.70711) D (0.3 Fu) =t parte (FR-:Fy)

De donde:

D =diuensidén nominal de la pata.
Pu-resistencis del electrodo.

t partesespesor de la placa 6§ parte a scldar.
FRaooeficiente de seguridad (reglamentos).
Py-limite de fluencia del metal base.
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E8 necesaric antes de hacer cdleulosconocer restricciones y reglas qua tene-
moB qua seguir para poder disefiar con buen criterio cada soldadura gue se ha
ga.

A continuacidn se enuncian alguno® posibles puntoa.

~Consjderacionen.

Ls junta a tope se considera con eficiencis del 100% (con total penetraciénj.
-Esfuerzos permisibles.
~Ea probable que la junta esté a tensidén directa.

~La resistencia del disefio de las soldaduras es igual al producto de PR . ¥MB
Yy FR . FPs donde F¥B y Ps son, respeotivamente las resistencias nomina
1es del petal base y del elecotrodo.

-Lag soldaduras deben ser capaces de soportar un nimero grande de repeticic -
nes de carga durante Bu vida dtil.

-S1 en una junia se combinan dos o mds soldadurms de tipos diferentes, la re-
sistencia de disefio de la combinacidn ss determina calculando por separado -
1a resistencia de cada una de ellas, con respecto al eje del grupo.

Para el disefio de soldnduras el Reglamonto de Construocién de Acers del Depaxr
tamento del Diatrito Federsl (R.D.F.} tabula una serie de factores dependien-
do de la forma de la soldadura, entre les que se encuentrans

«~501d4aduras de pennnoidn' complets.
~3o0ldaduras de penetracién psrcial.
«Soldaduras de filete.

~Soldaduras de tapSn o de renura.

Dicha tabla we snexa a continuacidn.
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GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL OF. .6 de agosia de 1990

TABLA 523 RESISTENCIAS DE DISENQ DE SOLDADURAS

TIP0 B SOLERLURAS Y PO — FCTIR 06 | RESISIDICIA | WIVEL LE RESISTERCIA {21(3)
O TRABAID S €1} RESISTDCIA Fq | ML F o Fg |  REQUERIDM 6 LA SALODUFA -
SODADRAS L€, FELTRACION COFLETA  (6)
Tensibo nareal at érea ' | debe wsavse saldadura
electiva Comatible con el eetal base
Corpreaidn noraal al drea Hetal :
wectiva basé 0.%0 Fy Puede usarse saldadura de

i u,m on resistencls lgual o eenor
"" "' e arla . e La de 1a soldadura

tible con ol mata)

Tortente en o} dree Netal tuse 0.9 . oW, N
s
efectiva || nectroto 0.80 0BFeyy
<. SOLOAARAS DS PEMETRACION PARCIAL (3
Tensidn nornal al drea Metal base 0.% Fy
ehctiva Electrodn 0,80 0.80 Fe gy

Corpresidn noemal al drea

eixctiva ‘etal fueda yrarse soldadura de

(X F T resistencla tguat o aenor
:ﬂ:i’z‘l‘;’ m.‘:“dl la bace 4 que 1a de 1a soldadura
foldadura.
Corlinte paralola al eie | Netal buse (5) ] . con 1t metad
d2 12 saldadura Blectrodo PR ] 0.80 F:“

SILDADRAS  DE  FILETE 4}

Metal base (6)
Puedl usarse soldadura du
Blectroda 0.7% | 00 Fexy eocis Isual g senor
qu‘ h de 1a saldadura

Cortantc en e) dres efectiva

Tensidn o cosprosion tible con €l sat
flrhlﬂl ll el ﬂ i Helal base 0.9 F, ‘D‘Pl ible e ¢] aatal
soldadura 15 4

SLMURAS D€ THOY D I RWRA M4
Ctinte puralala g lis | Ketal biss(6) Ruedu uarse saldidura do re-
sperficies dz 0 1ta (o .| sistencis igqual o scnar qu- i
o} area efectiv Slectrodo orn 0.8 Feyy uhlm" :equlmle con €l

Fre—Estuerzo de Muencla minimo especificado del metal base,

FoEsfuerzo minimo especilicado de ruptura en tensidn del metal base,

Fexx—Clusilicacién de electrodo (kg/em®). i

Para delinicién de dreay y tamaiion efecilvos viase 52.0 .

Para “saldadusa compatible con el metal base™ viase 5221,

Pueda utilizsrve soldsdurs cuys resistencia corresponds & nna clasificacién un mivel mis slio (700 kg/em’} gque la wldndurl

compatible can el

Para los distintos tipos de »ldadnn véase 523.

Lus soldaduras do filis @ de peneiracibn parcial que sam entre af lementos componeatey de micmbros compuestor, wlea como
e unen et alma y los patines do las trabea armedss, s diseBan sin tener en cuents los esfuerzos do tensién o compreslén,

al efs laduras, que bay on los elementos conectados.

Base ueda regido por la parte de esias Normas que ses aplicable en eada caso partieular.
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Tamafio ninimo de soldaduras de panetracidn.

El tamsfio efectivo minimo de la garganta de una soldadura de penetracién se-
rén los siguientes (R.D.P.).

Espesor de la nds gruesa Tamafio efectivo afnimo de
de las partes unidas la garganta
(o.m.) (m.m.)
Hasta 6.3, inclusive 3.2
Mds de 6.3 hasta 12.7 4.8
Mds de 12.7 hasta 19.1 6.3
Mk de 19.1 hasts 38.1 1.9
l‘; de 8.1 hasts 57 9.5
Mée de 57 hasta 152 12.7
Min de 152 15.9

Soldaduras de filete.

Los tasafios minimos son loe tabulados en la siguiente tabla.

Eapesor de la wés gruesa Tavafio minizo del

de las partee unidas Tilete
{w.m.) (w.o.)

Hasta 6.3, inclusive 3.2

Mén de 6.3 hasta 12.7 k.8

Més de 12.7 hasta 19.1 6.3

Nds de 19.1 7.9
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Tausfios Méximoms,

El tasafio mfximoe de las soldaduras de filete colocadas a lo largo de los bor-
de de las piezas metdlicas & unir ess (R.D.F.).

En los bordes de espesor (t) menor de 6.3 (-1/4" ) usose Dat
Dondes
D= dimeneién nominal de la pata.

. t= dimenaién de la garganta.

t=1/4» o t=6.3 mo.
En bordes de materiml grueso igual & mayor que 6.3 wm. {1/4")jse toma D como -

el espesor (t) mwenos 1/16" & -1 um.

(D= t- 1/16% 6 t-1 mm.)
t = 1/b 126 Usese D= enpesor t de la parte.

4> 1/4 1=6 Unmese Du t~1/16 pulg. 6 t-1 mn®

Longitud ufnima,

.
La longitud mf{nima efectiva de una soldadura de filete utilizada para tranami-
tir fuersas no serd menor que i veces su tamafio noaminal.

SI L<4D, 5o usa D's L/4

uUssse & L para desarrolicr
fa carga de tensidn.
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Cuando se usan filetes de scldadura depositados $nicamente en los bordes lon
gitudinales de conexiones de placas en tensién, la longitud de cada filete -
no debe ser menor que la distancia entre ellos, medida perpsndicularmente a
su eje. La separacidn transversal de filetes longitudinales utilizados en co
nexiones en extremos de los miembros, no debe exceder de 20 ocm. & menos que-
8¢ tomen medidas especinles para evitar una flexidén transversal excesiva.

w28 o anire

soidadura para
controlor la
tiexién

transversal

\ pigca  plana

AISC Sec. 1.1.7.4
Sin soldadurg

terminal 8orra  plena a placa de

conexidén
La8 normas del D,D.P. enuncian lo siguiente:

Separacidn entre remaches, tornillos o soldaduraes,

Exceptuando loa casos en que se requie

uns separacién menor para transmi--

tir las cargss o para sellar superfici inaccesibles, la separacidn longity
dinal, medida a lo largo de la linea en que enstdn colocados, entre remaches-
o tornillos intermedios, o la separacoién longitudinal libre entre soldaduras
!.ntnrm’ltentcs. en miembros armados en compresidn, no excederd al que asen -~

aplicable de los valores aigulentes:

a) En miembros comprimidos compuestos por dos o mds perfiles, en contacto o
separados unp dal otro por medio de elementos intermitentes, la relacién-
de esbeltezr de cualquiera de loe perfiles, determinada entre puntos inter
conectados, no serd mayor que la relacién de esbeltez del miembro armado-
completo. La relacién de esasbeltez de cada una de las partes componentes -
se determinard utilizando su radio de giro winimo.
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b) 1050 t/ Fy, sin exceder de 30 om, para placas que constituyen el elemen-
to cowponente exterior de la seleccidn, en los casos en que aesptdn conecta
das por medic de remaches o tornillos colocados en todas las lfneas de «~
8raail, o de soldaduras intermitentes depositadas a lo largo de loa bor -
des; ¢ y Py son el grusso de la placa exterior y su esfuerzo de fluencia-
afnino garantizado. -

o

1650 t/ Fy, oin exceder de 45 om, para placas que constituyen el elemen-
to componente exterior de la eeccidn, en los casos en que los remaches, =~
tornillos o soldaduras intermitentes que los conectan estdn colocados al~
ternados en lineans paralelss; t y Py son el grueso de la placa exterior y
gu esfuerzo de fluencia ainiwo garantizado.

Los requisitos anteriores no siempre proporaionan un ajuste continuo entre -
lon elemento® en contacto. Cuando el medio ambiente sea tal que la corrosidn
pueda constituir un problama serio, puede ser necesario disminuir la separa-
cién entre remaches, tornillos o soldaduras, o colocar soldaduras a todo lo-
largo de los bordes.

Separacién entre elementos de unidn.

Los elementos intermitentes que unen entre sf{ los dos o mds perfiles, placas
o0 barras gue forman un mieabro armado en tensién dehen colocarse con separa-
ciones talea que la relacidn de esbeltez de cada elemento componente, deter-
minada entra puntos de interconexién, no exceda de 300.

Los elementos que constituyen ll;l miembros en tensidn formadon por dee placas
en contacto, o por un perfil y una placa deben ester conectades entre sf, de~
manera que la separacién entre remaches o tornillos, o la distancia libre en-
tre soldaduras, no exceda de }6 veces el grueso de la placa mfs delgada ni de
45 cm.

8i los miembros estdn formados por dos o mfs perfiles la separacién entre re-
maches o tornillos, o la distancia libre entre soldaduras, no debe exceder de
60 cm, excepto cuando se demuestre que una separacién mayor no afecta el com-
portamiento satisfactorio del miembro.
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En cualquiera de los doe cusos anteriores pueden requerirse separaciones me-

noren que las indicadams, ya sea por exigencias de la transmisién de carga o
para sellar superficies inaccesibles.

J\H‘Itll itraslapadan. 4

£l traslape no serd menor que 5 veces el grueso de la nds delgada de las pie
288 metflicas a unir, con una longitud minima de traslape de 2.5 oum.

Las juntes traslapadas de placas o barras sometidas a esfuerwos axiales deben
soldarse con cordones colocadcs a 1o largo del extrems de cada una de lam dos
partes, excepto en los casos en que la deflexidn de las partes traslapadas L1:3
td adecuadamente, para evitar que la junta se abra.

Susldense ambos
extremos

- R |
——
ez st l T

L> |

Remates.

108 remates de 1los cordones.de soldaduras de filete, siempre que sea factible,
cumndo llegan a un extremo de 1la pieza deben rematarse dando vuelta a la esqui
na, en forma continua, en una longitud no menor de 2 veces el tauafio del file-
te con un winimo de 1 cm.

Remates
Zz2p

AlISC  LWIT
Diversos remates
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Soldaduras de tapén y de ranura,

Pueden utilizarse pare transmitir fuerzas cortantes en juntas traslapadas, -
para evitar el pandec de las partes conectadas y para unir elementos compo--
nentes de miembros compuestos.

El didnetro de 108 agujeros para soldsduras de tapén no merd menor que el -
gruesc de la parte que los contiens mds 8 om, pero no excederd de 2.25 vecas
el espesor del metal de soldadura.

1a diatancis minima entre centros de soldaduras de tapdn serd de 4 veces ol-
v
didmetro de loe agujeros.

1a longitud de ls ranurs para una soldadura de ranura no exosderd de 10 veces
el grueso de 1. soldadura. El anoho de la ranura no ser{ menor que el grueso-
de la parta que la contiene nds B wn, ein exceder de 2.25 vecew al espesor del
wmetal de soldadura. Los extremos de la ranura serdn semicirculares o tendrdn -
las esquinas redondeadas con un radio no menor que el grueso de la parte que -
1a contiens, exceptuando el camo en qus la ranura se extienda hasta el bordes -
de esa parte.

1a separaoidn minima de lineas de soldaduras de Tanura en una direacidén trans-
verssl & su longitud serd de & veces el ancho de la runura. La distancia mfni-
=4 entre centroe en una direccién longltudinal en cualquier 1fnea serd de 2 va
ces la longitud de la ranura,

La separacién transversal mdxica entre tapones o ranuras ser{ de 20 cm, a menos
que se compruebe que las placas tiene capacidad adecuada para flexién transver-
sal.

Cuando los tapones 6 ranures se hagan en material de gruesc no mayor de 16 mm -
{5/8"), deberdn rellenarse por ocompleto con metal de soldadura. Si el grueso del
material es mayor de 16 mm (5/8").se rellenardn cuandc menos hasta la mited, pe
ro el espesor del metal de soldadura no serd nunca menor de 16 mm (5/8").
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DZ1-+ 5/16" redondsando

al sigulents valor mayor
impar de 1/16°, ademas
D<2.8 tw

twZ152 pero cuondo menos
8/8"pga 17 5/8"

68

‘w=lo mismo que D parg soldodura de tapén
Enpacitic s dol AISC a soldaduros de g, d esca, Soldodu &
muasca. b} Soldadurae r'updn. pon ¥ mussca. o) Sol ras de
Orientacidn de las_soldaduras,

Pruebas de laboratorio efectundas con juntas de pequeflo o wmediano tamafio muea-
tran que 1las Juntas a topes no limitan 1a oapacidad de la junta cuando el elec-
trodo sea adaptadoc al metal base, La oriehtacidn de los esfuerzos en las soldg

duras de filete conatituye un faotor significativo en la resistencia dltima de
la junta.

Alminas juntas que usan soldaduras de filete demuestran que las cargss en la -
soldadura que se encuentra en posicién perpandicular al eje de la soldadura -
eon aproximadements 44X més resistentes que las soldaduras cargsdas perpendi--
cularzente al eje de la spoldadura.

Esto aumsnto en la resiatencia de la soldadura no se considera directamenta, -
en las especificaciones de digefio porque la diregcién de la cargs no es sufi--
cientemente confiable.

Fl disefic de una oonexifn soldada inplica el proporcionamiento de las partes,
baséndose en la seccidn brutm y en las soldaduras.

Las soldaduras & tope ss disefian por lo general para la resistencia a compre--
8ién o tensién del metal base, Los filetes se dimefian & cortante spobre la base
de las minimas dimensiones en el plano de cortante y en la resistencia permisi
ble a cortanie de la soldadura,
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Antaes de aplicar todo lo aprendido tenemos que hacer ejercicios donde we apli
quen los conocimientos,para poateriormente pasar a la aplicacidn de un caso -
real.

Ejemplo No. 1

Disefiar las soldaduras para la junta traalapada que se muestra a continuacidng
usando electrodos E60XXX, Fya 2530 Kg/em2.

e Tis

9olucidn:
E60XXX~ 4220 Kg/om2
Py = 2530 Xg/ow2

Efiolencia de la junta 100%.

clleult; de "P* (tracoién que soporta cade placa en la direacién de P).
P =FR . Fy (Area)

FRaPactor de reducoidne. 0.9

P =09 . (2530) (1.5 * 15) = 51,232.5 Kg.

cdloulo de la divensién nominal de 1a pata.

D =1.5 = 0.2= 1.3 om.

Célculo de la reuiutcnc?n del electrodo.
Pv=0.75 (0.6 FEXX)
Fve0.75 (0.6 (4220))= 1,899



Cdlculo de la longitud del filets.
P« A . Pv

Pa Ao T . Fv

Dondes

P.- Carga que soporta la placa.
T.- D * Cos 45°

Po.~ Resistencia del electrodo.

Le P - P
T. Pv T Coalk5oFw

Subatituyendo:
Lfilete o 51+232.5 Kg < 29.3% om = 2w
(7.3 * 0.70711) {1,899) 29.3% em 30 om.
+—+
81,232.5 kg+—— I 15 cm —— P=Bl,232.6 kg
-—a

=X seww

En los planos ee denotard asiy

/
e

72
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Ejezplo No. 2

Disefiar las soldaduras para coneotar un £ngulo de 4 » 3 1/2.l 1/““. una pla
ca de 3/8%" como se sueatra en la figura usense E70, Fy~ 2530.
Diesfiar para carga estdtica y dindmica.

|

[E

Solucidén para carga estftica.
Area del £ngulo A= 11,6768 om2.
Cdleulo de P

Pu FR ¢ PY « A
p~ 0.9 (2530) * 11.6768 = 26,590 Kg.

cdlculo de D . T e

Da t -6um  Da t-1/16=
1fa1/16 « g1
D= 3/16 pulg. = 0.476 om.

tédlculo de Fv

Fv= 0.75 (0.6 FEXXX)
Pve 0.75 (0.6) (4,921) = 2,214.5 Kg/cm2.
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Comparando la capacidad de la soldadura con la capacidad del dngulo.

0,70711 D 0.3 Pv = ¢ plesa (FR * Fy)

p= X piera (FR . F, cm

- - Kﬂﬁ
0.70711 (0.3 Pv 0.T0711 (0.3) (2,21F.5) Kg/om2

p. 6 . 1.
_Eg%%’i_i 1.21 em  1Bien!

Seguiremos usande 3/16 de pulgada.
Lwe P
Cos 45 * D # FV
Loe ——'_26"23;'6'_—’5—0 - 35. .
o L7071 8 0.476 » 2,214.5 35-61 = % on

Distribucidén de la soldadura.

. 36-1046 = 26.84 cm
2894 . 2.92z13.00¢m
101
. veries
0.638 cm=1/8" I 16
2.95 ¢m.
13.00

Para la oarga dindmica es necesario balancear la soldadura con respecto sl eje
neutro de la pleza angular.

Partimos con el conocimiento de Lws 35.67 om. y con la colocacidn de la.soclda-
dura en el respaldo del dngulo para reducir la longitud de la Junta. .
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Se tiene:

LR

- {Z=T

10.16 4"

1”"&“ -

[ %)

L1 + 12 + 10.16= 36 em.
L1 + L2 = 36-10.16 «» 25,84 on.
Lt = 25,84 @ L2 ~een- (D

Towando mosentos para equilibrar sl momento resistente con respecto al eje nen
tra y de manera que se eliscine "pv,

Pw. Con oo # D ® Fv
Pwn 0.70711 ® 0476 » 2,214.5= T45.76 Kgfem 3 Thé6 Xg/w

Tomando momentos se tiene;
L2 (746) (7.21) « 10.16 (T46) (2.1336) - L1 (746) (2.95) = 0 -—-
Dividiendo entre Pw a las dos ecuaciones e igualando a cero se tiene:

12 (7.21) + 10.16 (2.1336) - L1 (2.95) = O
Te21 12 = 2.95 LY » ~21.68

substituyendo () en @ e tiene:

7.21 L2 = 2.95 (25,84-12) = 21.68
7.21 12 - 76.228 + 2.95 L2 = =21.68
10.16 12 = 54,548

L2 b 548
- —%—Rz- 5.366 cm.
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L1 = 25,84 - L2
L1 = 25,84 - 5.368
L1 = 20.472

Comprobacidn:

L1 + 12 ¢+ 10.16 = 36 cm.
20.472 + 5.368 + 10.16= 36.00 cum.

cnkn.xinnn. Rigi para Vigas y Colu *

En la préctica se usa la soldadura en juntas rigidas de vigas y columnas, bajo
la siguiente oconsideracién.

~El alst de la viga soporta el cortante principal Y log patines el momentos J_g
ta suposicidn es rasonahble y funciona bien en la prdctica.

oy « fb -2
1 B

De dondeg

Fbe Esfuerzo (Kg/cm2)

M = Momento flexionante.

8 « Médulo de seocién (om])

fb,.~ Bsfuerso.

Se debe comparar con el esfuerzo percisible a flexién del metal base ¥ con el
esfuerzo permisible de la soldadura.
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M=340T-M

=

fV-‘I’on

Jisefio de la Soldadura a Cortante.

Se debe de conocer el espesor del alma,
calcular.

¥« Pe C.707%1 (D) Lw Pw
Ve
D.-

Lw,-

Fuerza cortante.
Pata de la soldadura.
Longitud de ls soldadura.

Fw,- Esfuerzo de la soldadura

Para el cflculo d:‘q;io'nnnto en los patines tenemob:

L

para Baber el tamuifio de D y asf poder

permisible).

M= b 3x

T e.__r_,

Pue 0.707%1 (D) (fw)
Luw T C
£
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M .- Momento flexionante.

Fb.- Esfuerzo permisivle del matal banse.
T 6 C.- Fuerza de tensién o compresidn,
d .~ Perslte efectivo,

Pw,~ Carga de la soldadura.

fw.~ Eafuerzo permisible de la soldadura.
Lw,~ .Lungitud necesaria del filets,

Ejesplo Wo. &

En el campo tendremos a veces problemas de revisidn; casos donde no se conoce
A 1Y taniut.'ﬂcil de la soldadura a tope.

1.- Medir la superficie de contacto.
2.- Calculsr.

Ares * fw o P
ba base de la seccién del setal base.

ha altura del metal base.
Pe. perimetro de la unién.



La superficle de contacto de cada solera ee de;
(0.4 + O4) » 5.082 % 2 = 8,54 cm2
Resistenciam.

8.64 (0.76) (0.6) (4220) = 16.407.36 Kg.
Revisidn de las placas.

16,407.36 X,
T-'%T'Z"g—.ﬁg' « 2,542.08 Kg/cw2

Acero AJ6 fye 2530 Kg/ow2 iBien!

158
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El caso que se propone eaw el sigulente:

P=2 w=44y
2E\ 2E|
PaZ2-—4
(] 28
m@
-2 P =] o
®

Aplicando el Método de Flexidilidades se tiene:
Grado de hiperestaticidad

Pas We b t/m
CHur +3b -3 id;
5 + 3(4)-3 (5
17-15 =« 2

convereidn de signos.

0

Estructura Conmfleaen
teria.

x-trnctu%n priaaria.B.P Ratruotura Complementaria

'1P='—2 W=4t/m

P2

—
R2al«PV

Ri= 2PV



Planteamiento de escuasciéng

a10] [ £11 12 a1l_Jo
420] " { f21 t22 R2 o
B>, >

De los apuntes de Andlisis Estructursl I, pfg. 35 se tiens, ver anexo.

4103 W8 €2, R1 C1, B4 CI
410 /81 v /k ., 1/2 Lik + Lik + 1/2 L §“ +12)K
.410= 1/BT  1/8 (5)(50)(-5) + (1)(46}(-5) + 1/2 (3){52+446)(=5)= -11:;.25

4203 ®8 C1, R¥ C1, R} C3
420= 1/RT  1/2 . 1/) Lk + 3/2 L (u.dzz K+1/6 Li izm + “2
420« /BRI 176 (5)(50)(8%) + 1/2 (1)(3+4){k6) + 1/6 (3)(I)(2(L6) + 52) «
420 élisss
[ .

£11= B2 €2, R1 C2
£11= 1/81  1/2 1/3 1ik + 1ik

£11= 1/BI 176 (-5)(-5)(5) + (-5) (-5)(4) -
£11= 220.8, A

£12= R2°Ci, B2 €2 = F2%
£42. 1/BT  1/2 1/2 14k + 1/2 Lik = £21
C12. 1/BT 1/ (5)(B)(-5) + /2 (&)}(4)(-5) - f21
£12- 65 . a9
[34

£22. R2 C2, R1 C1, R2 C2

- 1)

Egg 123 V& AU G s e -
- B

120.83 R -65R2 - 1121,25

-65 Rt 22 = 543,666

R1 = 10,1439
B2 = 1.60681



161

El caso que se propuso fufel siguiente:

Paz w= 4 t/m

Diagrama de cortantes. Diagrama de noraales.
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Digefio de trabes de acero.
u(-) u(+) n(-) u(+)
e 5.72 ~6.42 6,44

Ccéloulo del mddulo de secoién necesario

S-_FIF__-

§.- Médulo de seccidn necesario.

M.- Momento K&/m

fb,- Esfuersc permisible del metal (Kg/om?)
fb.- 0.6 fy

Snec, = 'T?%‘tt%g%ﬂ— = 424,24 om3

Del minual de construcoiéh en acero Vol. I, pdg. 60 y 61 se tiene un perfil
I con las siguisntes caracterfeticas:

2
de 10 § S= 457 cm3

112
d.- Paralte del alma = 26.2 om

t.~ Espasor del alma = 0,66 om
Verificando @l cortante se tiene;

va v <0,
at, ty

Y.~ Cortante méximo
Ve 10,000 0.4 (2530)
6.2 ¢, 0,86

578 « 1,012 iBient



Verificando el desgarramiento
B <0.75 1
G ITD) 4

R.- Reaccidn méxime (ls)‘
t.- Espesor del alma (om)
NW.- Dimeneién del apoyo supuesto (cam)
C.- Bapesor del patfn (cm)

11,856
SRRty =975 (2,530)

557.185 =1,695.5 ipien!

Verifioando pandeo vertical

R = Pa
TN amy
Pa = 1,195 « 0.1 { d2/t2)
2
Fa = 1,195 = 0.1 ( 23:2 2) « 1,037.h2

11,856 = 491,48
0.68 (30 + 28.2/%)

491,48 <1,037.42 iBien!

163
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Sacando relacidn de esbeltez

1 Lo

T 11.71

« .216

e = 377 Kg/om2
%104 . uo.ze Ke/om2:

Condicién, fa
Ta = 0.15

r_g.ie - 0.1018 iBien!

1317

cflculo de fb

S I )

o - %"—f&-@! (15.25) = 914.53 Ke)oa2
w138,

Pou 0.6 (fy) = 0.6 (2530) = 1518 Kg/om2

Utilisando la férsula de interaccidn

% . % = 1
140,28 1k, - 0.70h
3T O5SE 7

0.70k = 1 1Bieni
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Digeflo de columnas de acero.

N= 10.144 Ton,
l M= 6,44 Ton-m

V= 1.6l Ton. m
—

T

N» 10.144 Ton.
Solucidn, y
Utilizando férsula de interaccidn tenemos:

fa, I 2 = 0.1
7t s siempre que T = 5

De donde,
- By . Q-JMFL___Z_
Pa.- Eafuerzo a compresién puro ( ' ] Aroa d6 Ta sscoidn:
Pa.- Eafuerso s la compresién en relecidn a la longisud y el radio de giro.

fb,- Esfuerso en funcidn del Nomento Plexionante (M) externo, el Nomento de
Inercis (I) y la distancis del eje nsutro a la fidbra mds alejada (y)

Pb.- Rafuerso a la flexidn de la piesa estructural 0.6 .Py.

Proponiendo la siguiente seccidn Datom
Columna.

area = 78,58 ca2
. r = 11,71 om
I = 10,738.8 cak
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Conatruceidn de la Columna,

E7018 VZ' En realidad lo que se necesi

ta ®s unir lap piozas con una
soldadura de penetracidn com-

‘r 127 pleta, utilizando electrodoa-
/E vz l que proporoionen una resisten
- cin de tensién igual & maynr-
L/ i . que la de las miomas.
25,
QTie 076
— PLANTA .
895 4
- 4
H '
' '
1 .
' '
H H
' '
1 *
' !
1 [
' 1
, i
' B
1 T 400 ,
) .
, \ .
i 1
. '
H H
: :
\ 1
. ;
. '
‘
' 1
H '
' '
' '
' ' .
. h gt ALZADO

ACOT: 'Cm.
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we) u(-) u(+)
5.72 -6.42 6.4
Datos.

Mu= 6.44 ton-m.

fioa 250 Kg/ow2

£y « 4200 Xg/ow2
Solucidn.

Céloulo de conatantes
f4c = 0.8 f'c = 0.8 (250) « 200 Kg/om2
fhe « 0.85 f*c « 0.85 (200) « 170 Xg/om2

Cc&lculo de P

bl ol ey

P afx.- 0.75 Ph.

P méx.= 0.75 {0.019) - 0.01425

Entrando a tablas que relacionan
fy = 4200 fica. 250

Mu_ . o4, 2b
bd2

bd2 644,000 . q4 «96
v 14,556 .9

ks 1/2 @

43/2 = 14,556.96

d3 = 29,113.92

de 30.76335
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As M(+) = 6.4k

As « Pbd

As = 0.01425 (30.763)(15.38)
A8 « 6,742 No. 5/8

T‘:”I“—z NN

As M(-) = 6.2

- 642,000 YN
b st -1o8
Entrando a tablas se tiens

P= 0.01411
Ae = PHA

0.01411 (30,763){15.38)
A8 = 6.6759 Cm2
WP s5/en

As M(+) 5.72 T-M

2,000 ’
% worttaty— - 29-299

39.3
P= 0.01224

AB o Phd = 0.0122% (30.763)(15.38)
A8 = 5.7911 om2

¥o 4 5:7911 _ 5.
L .98 v 2.92%23
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Cdlculo de los estribos

como

P 0.01

Utilizarewos la siguiente férmuls
Ve= 0,5 FRb4 fec

"Ve,= Cortante que sbsorbe el concreto.

FR.- Pactor de reduccién,

b.- base de la pecoidn.

d.~ Poralte efectivo de la seccidn,

f*c.- Esfuerzo nominal del concreto a compreaifn.

Substituyendo valores se tiene

Vea0.5 (0.8)(15;38)(30.76)( 200 )
Vo= 2,676.45 Kg.

Yo « 10,000 necesita estribos
Se usardn estritos del 2,5

Cdlculo de ls ncpux:.niﬁn

Sep= FR_Av fy d (gen &+ cos ¢)

Yu~-vo

Av.= Area del estribo en dos ramas.

fy.- Limite de fluencia del acero de los estribos.
d.- peralte efectivo de la seccibn.

FR.~ Pactor de reduccién,

Vu.- Cortante Sltimo.

Vc.~ Cortante gue absorbe el concreto.



Sep- 0.8 (0,98)(2,570)(30.763)(1)} _
10,000 - 2.&73.%5 8:33 om.

Seps FR Av fy
35

Seps 0,8 (0,98)(2,530) _ 44, .
375 e 35 36.85 cm
Sepa 4 &
- 22:.'1_2 = 15.38 om.

Se oolocarén & 8,33 cx.

¥y en lap orilles se colocardn 2 @ 4.16 om.

E0 8/16" o Benl.

700

DETALLE DE vVieA

SIN ESC ACOT: Cm,

Flig. Armado de vige

170



Disefic de Columnas.

N= 10,144 Ton.
M= 6.44 Ton-m,

Jv- 1.6 Ton
polk

I N-10.144 Ton

Solucién

f'c . 250 Xg/om2

fy « 4200 xg/om2
Kefuerio en dos caras.
Cdluco de constantes.

f4c = 0,6 * f'c » 0,6 ® 250 . 200 Kg/ow2
f"o = 0.85 % f#g u 0,85 * 200 = 170 Xg/cm2

Dimensionamiento.
Suponiendo.
ba 25 h- 30 r=5 d. 25

a_2
'-7'5% = 0.8) 0.8

Cflculo de K y R

K, __PN____ . 20,144 - 0.106
FR bh f'c .75 f25'35511°

R4 __Mu - 4k, 000 - 0,224
FENT T © B.75(25% 382)170

P-q f"¢ . 0,6 119 . o.024
- ani e ’

9= 0.6

m
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As = 0,0243 * 25 * 30 = 18.225 Cm2
ro, v _‘g%%é__ e 3.59 ¢ 4@1% se pondrén b @ 1»

Cdloulo de refuerso transversal,

4g ¢ 1 o b8
b .25

_Sj.gyﬂ_ - 830 '20-22 S® . 29,11 Separacidn de E ¢f 3/8" & 25 cm.

Seocién propuests

401"

n /6 0.66

2.68 + 4 x0.66
268 —8—35—. 2, .
28] > 22
) /e 066
h= 30

. DEYALLE DE COLUNNA
Area win. R.D.F.

SIN. ESC. ACOT: Cm.
600 om2

750>600 cw2 iBien!

Fig. Armado de columna,



CAPITULO V&

COMPARATIVA
DE COSTOS
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Del ejemplo de aplicacién del capftulo snterier, haremos uns comparativa de
aostos entre lap dos soluoiones de wateriales que se resligaron (conoreto y
acoro) ¥a que asto nos formard un criterio del aspecto aconénmico, engloban
do los tiempos, costos de materislea y mano de obra.

S0 tomar{ de nuestra un metro de junta & unién para emquematizar 1o anterior.
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ACERO CONCRETO

- 100 AQ.E:. i

+
3

Pig. Muestra

CUBICACION DE MATRRIALES
ACERDO COXCRETO .

Viga Viga

Perfil estructural 38.5 Kg Concreto (0.15'0)(0.)5)(1.00)-0.05]91111
Acero refuerzo 8(1.60)(1.20)-55.36)(3
Eatriboa 1) pzas. * 0.91%0.4a4,7) Kg
Cimbro 0.85 m?

Columna Columna

Perfiles estructuralea 30,842.61.6 Kg Concreto +25%0,3%(1,00)-0.075a3
Acero de refuerso 4°3.97»1+15.88 Kg
Estriboa {5.28 + 2)* 0.559+4,069 Xg

Cimbra 1.1 »2



CONCRPTO

Viga

Suminiatro y colocacidn
de acero estructural a-
cualquier altura, inclu
ye cortes, preparacio--
nes, msoldaduras y todo-
lo necesario pars su -=-
perfecto ensamble.

Columna

Suministro y colocacién
de acero estructural a-
cualquier altura, inclu
ye cortes.

UNIDAD CANTIDAD P uuIT.
Xg 38.5 11,208
K& 61.6 11,208

TOTAL:

IMPORTE

431,521

690,412.8

11121,93).8



CONCEPTO

Vigs

Concreto en coluamnas con
£10-250 kg/cm2 hecho en-
obra, agregado maximo de
3/4n, primer nivel inoly
¥yo: material, elabora---
oién, vaciado, vibrado y
ourado.

Acero de refuerso de 5/8¢
£y(4200 kg/om2) en estrug
turas inocluye: suministro,
corte habilitado, arwado,
ganchos, traslape y des--
pardicios.

Acero de refuerzo de 5/16"
fy-4200 kg/cu2 en losas y-
trabes incluye: suainistro,
corte, habilitado, arwsdo,
ganchos, traslapes y des--
pordicion.

Aechurs de oimbra para tra
bes, columnas, suros, dalas,
castillosy consumo de slto-
aadero cinco usocs.

UNIDAD

n2

CANTIDAD

0.0539

0,01536

0.00473

0.85

176

P, URIT. IMPORTE

442,490.4 23,850.66

31788,143.1 58,185.87

31853,442.58  18,226.78

52,569.96 b 6045
SUBTOTAL * 14,9478



CONCEPTO

Columna

Conoreto en columnaa con
£'0e250 kg/cm2 hechos en
obra, agrogado miximo de
3/4%, primer nivel, in--
cluye; elaboracién, vau~
ciado, vibrado y curado.

Acero dn refuersc de 1"~
de fy=4200 kg/om2 en es-
tructuras incluye; sumi-
nintro, cortes, habilita
do, arsado, ganchos, =--
traslape y desperdicios.

Acero de refuerso de )/6v
de fy4200 kg/om2 en ea--
tructuras incluye; sumi--
nistro, corte, habilitado
araado, ganchoa, traslape
¥y desperdicios.

Hechura de oimbra para --
trabes, columnas, muros,-
dalas, castilloss consumo
alto de madera 5 usos.

UNIDAD

a3

»2
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CANTIDAD P. UNIT.  IMPORTE

0.07% 442,498 .4 33,187.38

<01588  3'788,143.1 60,155.71

.004069  3'853,442.58  15,679.7

1.1 92,569.96 _57,826,96
SUBTOTAL: 166,0849.75

TOTAL 311,797.55



CAPITULO IX
CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Lon wétodos que ae emplean en la soldadura cumplen una funcifn prie-
mordinl, desde el punto de vista técnico, toda vez que su aplicacién
sdecuada en la diversas condiclones ambientales y circunstanciales «
garantizen la continuidad entre lss pilezas estructurales.

Para una mayor cosprensién de la goldadura al asrco elécirico es pra-
ciso tener el conooimisnto de conceptos bAsicos de tal manara que -
#e pueda dar uns correcta aplicacién a eate tipo de poldadura.

Para uns mejor operacién en la soldadurs al arco elfotrico se requis
re tener conocimiento profundo de los equipos de protecoién y de tra
bajo requeridos para el buen desempefio de una soldsdurs, suvnado a8 =
eato les diversos meteriales que existen en el merocado.

De 1-portuncia vital es el conocer lams aplicaciones y tipo de juntas
que se pueden lograr con la soldadura, de tal maners que se tengan -
en cusnta los fendwencs residuales ocasionados por el calentamiento-
térmico diferencial que existe al momento de soldar.

fs muy i{mportante tener an cuonta todsa las variables que influyen -
en ls soldadura al arco eléstrico, psra ocon ello, reslizar la selec-
oidn de los materisles y equipos que se deberdn amplear en cada con-
dicién ambiental 6 oircunstancial de quc se trate.

Las aplicaciones de la soldadurs som nuy variadas y extennas, toda «
vez que la empleamon, desde rejan hante edificios, pasando por puen-
tes y naves industriales, éto.
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Desde el punto de viets disefic es primordial el tener conocimiento =
de 1a normstibidad existente a este respecto, de tal manara que en =
México me oncuenirs plasmada en el Reglamento de Construcciones de -
Acero del Depsrtamento del Distrito Federal, en laa eapacificaciones
para poentes soldedos de la S.C.T. (Secretarfa de Comunionciones y ~
Tranapowtes), asf como de la American Welding Society. Aunado a esto
os nuestro deber saberlas aplicar.

Las ventajass que representa el uso de 1la soldadura es el de fabrioar
piezas estructursles de las mas variadas formas. Por tel se recomien
da su uso en talleres donde se pusdan controlar las varisbles que in
tervienen en la realizacién de la scldadura.

Otra de les ventsjas que podemos apreciar son lss aplicables a las -
donstrucciones de acero, as{ oomo @)l corto tiempo de conetrucoién.

Las desventajas son por tsnto:

<El glto costo de conatruccién.

«El requerir de personal especialisado.

«E£] necesitar una fuente de energfs eléctrica constante.
<El d® regquerir equipo especisl de proteccién.

-Tods vez que temdrf lss desventajas de lns construocionas de acero.
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El objetivo de esta teaio fué cumplido, ya que este trabajo contempls todos

los aspectos fundamentales para llevar o cabo una soldedura al arco eléctri
co de alta calided,

‘El suscrito sugiere como punto final poner énfssis en la imparticién de las
Materias de Construcoién para que se incluya la soldadurs al arco eléctrico
como tema bésico, as{ mismo complementarlo con Laboratorio de Soldadura.



APENDICE A
TABLAS DE
CONVERSION.
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APENDICE “A".

Los aistemas de unidades de los pardmetros de comparacién varfa segdn el -
pals en que se estd trabajando, por ejemplo en loes Estados Unidos de Amé--
rica, se estd implantando el sistema de unidades internacionalj la importan
cia de estu situmacién es que en M&Exico, por no dedicar dinero y tiempo a la
investigacién, se ve en la neceaidad de importar tecnologf{s, la cual viene-
expresada eor unidades que agquf no son muy usuales; por eso es importante co
necer 10 que significan y sus equivalentias en el sistema Que manejamoa en-
México (M.K.S.).

Definiciones de Unidndes del Sistema Tnernacional (S.I1.}.

Unidad de Longitud.- £l matro (m.)

Es 1'650,763.73 veces 1a longitud de onda de la radiacién que corresponde -
en el vacfo, a la transicién entre los niveles 2pl0 y 545 del &Ltomo de orip
tén 86,

Unidad de Masu.- El Kilogramo (Kg)
Be la masa del kilogramo patrén.

Unidad de Temperatura Absoluta.- El grado Kelvin (K)
Crado de escala termodindmica de temperatura que empleza 57273.1600.

Unidades derivadas:

Superficie.- m2

Voldmen,- o3

Velocidad,- m/s; Velocidad de un mdvil que con movimientos uniformes, reco-
rre un metro en un segundo.

Aceleracién.- m/s2: Aceleracién de un mévil que con wovimientos uniformes a-
eelerado, sumenta an velocidad de un metro por segundo -
cada segundo.
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Puersa,- Nawton (N}« Puerza constante que comunica & una masa de un kilogra-
wo una aceleracién de un metro por segundo al cuadrado

(u/82).

Trabajo.- Joule (J): Trabajo correspondiente a una fuerza de un Newton que -
desplaza un punto de aplicacidn, un metro en la direc--
cién de ESTA FUERZA.

Potenoie.~ Vatio (W)1 Ee la potencis que proporcions un motor de un joule -
por segundo.

Preaién.- Pascsl (Ps): Es un Newton por setro cuadrado (N/a2). Es la presién
uniforme que actuando sobre una superficie de un metro
ejerce perpendicularmente a &ota una fuerza de un New-
ton.

Calor.- (BTU): Unidad Britdnica de oalor; representa la cantidad de -
energia que hay que suministrar a una libra-mssa de «
H20 para elevar su temperatura a 1°P.

Calor.- Calorfa; Unidad de calor que represents la energfa que hay que-
suministrar a un grano masa de H20 para elevar la tem-
peratura de 14.5% a 15.5%.

En 1a siguiente tabla mostraremos las unidades en los diferentes simtemas de-
wedicidn.
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TECHICO

CTERTIFICO

MES CGS INGLES _nrxs ] INCLES
LONG ITUD 2. oz, ple R cm, ple
MASA xs. g 1b, kg*s2/a g*a2/cu 1b%82/pie
FUEHZA kg n/e2 gron/82 1veple/a2 kg. g 1b.
TIEMPO [} . . [ . [
AREA v2 a2 pis2 n2 cn2 pie2
VOLUNEN 'S cmd piel a3 cB3 piel
VELOCIDAD w/e cz/s pie/a w/s cn/s pie/s
ACELERACION o/s2 cn/s2 pie/s2 /82 cn/e2 pie/e2
DEXSIDAD kg/a3 g/ca3 1b/pie3 uta/n3 g*82/col sl/ple3

kgte2/ak g*e2/cal 1bes2/piek

PRESION Pe dn/cu2 pn/pie2 Kg/m2 gfca2 1b/pie2
FRECUENCIA Hz Hz H2 Hz Hs Hs
ANGULO rad rad rad rad rad rad
VEL. ANG. rad/s rad/e rad/s rad/s rad/e rad/s
TRABAJO J g pnepie kg*s grcs 1bepie
POTENCIA W erg/s povpie/s kg*n/e grea/s 1bepie/s
INPULSO ¥*s dnes pnss kg'e s 1b*s
PESO b | dn m kg '] 1b.
COXDUCTIBILIDAD
TERNICA F.E%;;vi
CONDUCTIBILIDAD
ELECTRICA Watts

o.* K
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Siabologis.

N.o Newton. Kg*m/s2

dn.- Dina = g*on/e2

Pn.~ Poundals lbspie/s2

UTH.- Unidad Térmica de Masa= Kg*s2/m
Sl.-  Slug= lb*s2/pie

1b.- Libra

f 15 Segundo

Pa.- Pasocale N/m2

rad.- Radidn (adimensional)

Je= Joule=N*a

" - Metro

erg,- Prgive= dn*cm

om,- Centimetro

Wen Watt J/s- Kea/s

[ 23 .Qramos

BTU.~ Unidad Térmica Briténica de Masa,

Tabla de equivalencias entre el sistema Inglds y 6l sistema Métrico Decimal.

Milla marina internacional = 1,852.00 m.

Wille terrestre - 1,609.34 =,
Purlong (fur)e=660 pies - 201.17 m.
Brasa = € piesn - 1.829m,
Yarda = 36 pulgadas - 3 pies = 0.914ko.

pie = 0.3048 =,

pulgada= 2.54 om.

Acre = L4.0LT m2

Yd2 ~ 0.836 =2

ple2 = 0,0929 m2

pulg2 = 6.452 cm2

1itro 0.001 =3 (unidad fundemental de volumen)
4a1. « 100 om)

el. « 10 eo]

s8l, - 1 cm3
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TABLA DE CONVERSION DE UNIDADES.

NULTIPLIQUE FOR PARA OBTENER
LORGITUD cl, 0.39300 pulg.
yd. 91.4400 cB.
pulg. 25.4000 wa.
pulg. 2.54000 om.
pulg. 0.02540 u,
pie 30.4800 o,
ple 0.30480 o,
n. 3.28080 ples
n. 39.3700 palg.
n. 1.09400 yd,
zillas 1.60930 kn.
AREA u2 10,7600 ples2
ple2 9.290 * 10-2 2
ple2 9.29000 cm2
g2 6.45200 cn2
pulg2 6,542 * 10-4 n2
km2 0.38610 nilla2
km2 247,100 acres
heotdrea 2.47000 acres
acres 0.81000 hectdreas
FUERZA 1b. 4 448222 N.
1b, 0.004446222 KN.
k1b. 4,448222000 KN.
" kg. 0.009806650 KN,
b, 0.453592400 X&.
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MULTIPLIQUE POR PARA  OBTENER
FUZRZA/LONG 1v/pis 14.59372700 K/a
ib/pie 0.014593727 XN/e
kib/pie 14.59372700 KR/
1b/pie 1,488160400 Kg/n
k1b/pulg 1,751 * 10242 Xi/a
1b/pulg 178.6000000 g/ca
1b/pulg 1.488000000 ¥g/m
HOMENTO kip » pulg 0.112986200 KN*om
«ip » pie 14355840000 KN*a
1ibras pie 1.356000000 N*n
libras pie 0.138300000 Kg*
klbe pie 1.356000000 Kne*wm
1bs pie 0.001298620 BT
1b ¢ ple 0.000320000 calorias
1b + pie 1.356000000 Joules
MOMENTO INERCIA plel " 0.63 » 10-3 ol
pulgh 49,62 8 10-8 Y
pulgh 41,62 ok
pulgh 41,62 6 104 st
VOLUMER bushel 35.238 1
plel 2.832 * 10-2 3
pied 28.32 1
gl 16.387 B 1046 »)
wlgl 16.387 on)
plgd 16,387 8 1043 "l
a3 1.300 yd3
a3 35.314 pie3
1 0.03531 pied
1 1.02 pulg)
1 0.2642 gslones
gl 3.7685 1
ol 1 om]
bL3] 0.7645 83
yd3 ggs piel
onsa 1. 1,
onza 29.573 Ly :2



189

KULTIPLIQUE POR PARA  OBTENER
PESO 1 453.6 g
onza 28.35 I3
onza troy 31.10 g
ton métricas 2204, 62 1b
ton largas 2240 1b
ton largas 1016.06 Kg
ton cortas 2000 1b
ton cortas 907.2 Kg
FUERZA VOLUMEN 1b/pie3 157.00 ¥/o3
1b/pulgl 27.68 Kg/dn3
1b/pie3 16.00 Xg/m)
PRESION 1b/pulg2 6.8947577 Kpa
x1b/pulg2 6.8947577 Mps
klb/pulg2 6894.7577 Xpa
1b/pie2 0.04788026 Kpa
1b/pulg2 0.0703 Xg/ca2
1b/pulg2 0.703 o, eol, agua
1b/pulg2 2,300 pies de col. de agua
1b/pulg2 6.895 B8 10+3 K/o2 = pa
1b/pies2 47.879 Pa
1b/pie2 4,882 Xg/en2
1b/pulg2 0.006894757 Mpa
klb/pulg2 6.895 B 1043 Kpa
klb/pie2 47.88026 Kpa
TEMPERATURA oC centigrados oC + 273 oK Kelvin
oF farenheit (oP - 32) *5/9 oC Centfgrados
oF farenheit oF + 459 oR Rankine
RADIANES radianes 57.30 Grados Angulares.
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Apéndice “Bn,

Tabla de coeficientes de expansidn térmica.

MATERTAL {DEPINICION UNITARIA/F)
Madera paralela a las fibres 2.0 - 3.0
Madera perpendicular a las fibtras 20.0 - 30.0
Ladrillo 3.5 - 5.0
vidrio 4.5
Mirmol k.5 - 5.5
Concreto 5.5 = 7.0
Hierro fundido 6.0

Acero estructural 6.5

Cobre 9.8
Bronoe 10.1
Alusinio 12.8

Plomo ' 15.9,

¥ota; Multiplicar los valores *10-5,

El inconveniente de esta tabla, es el manejo de la eascala termométricaj ya

que estd expressds en °F y en México no usamoe esta escala. M

_ Veamos el sigulente ejemplo para que quede claro el uso de la tabla.
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Corromidn,

Como hemos definido la corrosidn es la propiedad que poseen 1los cuerpos de=-
reaintir la contaminacidn qufmica y de los dcidos. Generalmente en un metal,
dabido a una reaceién que sufre émte, ocon el medio ambienta,

El problema de la corrosién tiene una gran importancia dentro de la Inge--
nierfa Civil, ya que de élla depende en gran medida que loa materiales con-
serven durante largo tiempo sus propiedades; tanto ffsicas, quimicas y me--
cdnicas.

El control de la corrosién es de suma importancia para preservar lus propig
dades ya mencionadas en los equipos, tuberfae, puentes y estructuras on ge=~
neral,

En la prdctica es casi imposible eliminar la corrosién, por eso es necesa--
rio tener un conocimiento b&mico, para reconocer a la corrosién, ademds sa~
bter, cémo se produce y cémo es su peveridad destruotiva; para asf evitarla-
al mdximo.

Debemos de entender también de que la corrosién dd ocomo resultade el detee~
rioro del metal y por ello de sus propiedades tanto fisicas, quimicas y me-
tdlican.

Aa

Clasificacidn general de la corrosién.
La corrogidén se clasifica en tres formas, las cualas son:

1.- Hiweda & seca.

2.- Do reaccidn gqufmica directa § electroquimica.

3.- Segqin el medio (ésta es una extensién de laa dos anterioree, 8610 que -
contempla el lugar donde me lleva r cabo la corrosién, es decir, en -.-
lugar gaseoso, liquido & terroso).
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1.~ Corrogién hdmeda 6 seca.

La corrosidn himeda ocurre cuando un lf{quido est{ presente, mientras gue la
corrosién seoca. es causada por vapores o gaees y generalmente astd asociada-
con temperaturas altas.

Esto es muy importante pueato que un gas puede no causar dafio estando 8seco,
tal oa el camp del gas de cloro que e8 inofensivo al acerc al carbén, pero
aste mismo gas hdm;dn, en altawente corrosive para el acero y para varios -
wetales junto con sua aleaciones, perc para el caso del titanio sucede exac
tamente lo ocontrario, ya que el gas de cloro seco, le resulta mucho unds co-
rrosivo que el gas de cloro himedo.

2.- De reaccidn quimica directa § resccoién electroquimica.

La combinacién directa sucede cuando existe una reaccién entre un metal y o-
tros elementos § compuenstos no metdlicos.

Por ejemplot

Si se tiene:

Fe + 502 — FeS + 02
0 81 tenemos:

2Fe + 02 —» 2PeD

Y la corrosién por reaccidén eleotroquimica sucede en presencia de lfquidos -
conductivos de la electricidad (electrolitos) para ver ésto mds claro pondre
mos el caso en el cual eatd fundamentado #ste coriterio.

El ejenplo es el de la celda galvénica 6 pila voltdica.

Dicha celda sme compone de;

a) Dos uchtrodog; llemados £nodo y cdtodo.

b) Conexién eléctrica entre los dos electrodos.
¢) Solucidn de lectrolitos.
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6.~ ELECTRONES

Para entender bién &sto debemos aclarar ciertoa términos como:

Reaccién de oxidaoidén.- Pérdida de
plerde se le llama £nodo.

leotrones y al elemento § metal que los

Reacoidén de reduccidn.- Ganancia de electrones y al elemento ¢ meotal que loe
' gana se le llama cdtodo.

En el esjemplo anterior se ve que los electrones que pierde el elsctrodo de -
Zinc (4nodo) pasan por medio del alambre de la conexidn eléctrica, sl eleo~-
trodo de cobre {cdtodo).
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La corriente que pasa a través del alambre es un flujo de eleatrones; en --
cambio por la solucién pasa un flujo de protones (iones positivos) que se «
acercan al dnodo y los iones negativos al cftodo.

En este ejemplo la superficie anédica, es la que se corroe, &s decir es la-
que se disuelve y entra en solucidn en forma de ionea.

En un miemo metal se pueden presentar dreas anddicas y catédicaan, debido a-
lan caracterfaticas del metal y a 1as del electrolito.

Bntrs las ocaracterfaticas del metal se tienen lap difersncias quimicas 6 mse
talirgicas por ejemplo impurssas, orientmcién de granocs, variaciones de ocom
posicién en la microestructura, esfuersos localizados, superficies rugosas.

Los metales puros son mis resistentes a la corrosidn que los metales comer-
ciales; pero no son utilizados debido a su elevado costo y la baja resiasten
cia mecdnioca.

Por otro lado tenemos quo el electrolito puede formar dreame anédicae y oa--
tédicas, en un miemo wetal debido a las condiciones a las que se encuentra-
como son:

~Difersncias de temperatura.

~Diferencias de concentracidn en la solucidn,
-GCases disueltos oon oxfgeno.

~VYelocidad de flujo.

Un ejemplo muy comin de corrosifn electroguimicaj es la corrosidén del fierro
en el agua. Cuando el fierro sstd sumergido en el agua se pueden presentar -

dreas anddicas y catédicas.

En las dreas anédicas el fierro se oxida de acuerdo a la siguiente ecuacidn;

Fe —» Fé* + 2e-
re®- 2e- Pet v o ny



SOLWCION DE ELECTROLITOS

Fe*
2H ¢ 2€ —<»H ’ M
2¢~
TADO ANODO
FIGURA Ne, &
SOLUCION DE ELECTROLITOS
CATODO ANCDO

FIGURA  No. 3
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84 no hay oxigeno presente la reaccifn que sucede en el odtodo es;

b 0 + 2¢” —» H2

Osea que por cada dos fones de hidrdgeno que reducen, se oxida uno de fie--
rro. Ver fig. No. 2.

La reaccidén total es:
Fe + 28Y ——9s  Pe'% H2

En el agua la concentracidn de fones hidrégeno es pequefia por lo tanto la-=
corroeién es lenta. Cualquier cosa que interfiera la reaccién anterior, re-
ducird la corrosién; sef tenemos que en agua el hidrdgeno forma burbujas =«
que se adhieren a la superficie catddica impidiendo el pasuc de 1la corriente
y deteniaendo la corrosién. A éste fendweno me le llanma polarizacién y debi-
do a que sucede en el cdtodo, polarisacién catddica Ver fig. No. J. Sin ewm-
bargo la mayor parte de lae aguas contienen oxfgenoc disuelto. Este ox{igeno~
se combina con el hidrégeno formando agua y la polariszacién se elimina.

En este caso el oxfgeno actia como un depolarizante catédico. Por éata ra--
2én, ¢l agua que se alimenta a las calderas aa deaeroceada.

En las aguas neutras y las aloalinas que contienen oxlétno disuelto la res-

ccidn en el dnodo es la misma y an el cdtodo aucede la asigulente nuc‘cidnx

H2C + 1/2 02 + 2= — 20H™
La reaccién total es:
Fe + H20 + 1/2 02 - Fett + 20H"

0 bien: Pe + K20 + 1/2 02 —» ¥~ (OH)2



Tipos de Corrosidn.

18 corrosién puede clasificarse segin la forma en que se manifiesta, y cada
forma se puede identificar por simple observacidn.

Los tipos de corroaidén mds comunes en la Ing. Civil son los miguientes, aun
que no aon los Unicos que se pueden presentar.

1.~ Corrosidn uniforme

2.~ Picadura (Pitting)

3.~ Corrosidn intergranular
4,- corrosién - eafuerzo

Corrogién Uniforme,

£l ataque uniforme es la forma mds comin de corrosidén. Se caracteriza por una
reaccidn quimica o electroqufmica que se llava a cabo en toda la superficie -
wetdlica, ¥sto se debe a que las dreas anddicas y catddices cambian constante
aente de lugar.

La corrosidn uniforme sme combate por alguno de los sigulentes métodos.

a) Utilizando materiales wds resistentes

b) Utilizando inhibidores

¢) Utilizando recubrimientos protectores

d) Utilizando una combinacién de los tres anteriores

Las sucesivas formas de corrosién son diffciles de pronosticar y causan fallas
prematuras e inesperadas en los equipos.
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Corrosidn Galvdnica o Bimetdlioca.

La eorroaidén galvdnicm o bimetdlica se presenta cuando dos metales entran en -
contacto y ademds expuestos a una solucidn conductora de la electricidad (elug
trolito) corroeidn de tipo electrolftico. El metal mence noble actuard como -~
dnodo y el mds noble 6 poeitivo como cdtodo., Entre mayor sen la diferencia de-
potencial que exiete entre los dos metales mayor serd 1la corroaidn que sufra--
el dnodo.

La serie eleatromotriz d€ una idea de potencial que se pusde presentar entre -
dos metales pero las condicionea de concentracién y temperatura con que fué --
hecha no se presentan en la prictica. Lo 1ideal seria tener datoo para diferen-
ten medioe ambientes a diversas oconcentracionea y temperaturas, pero ésto aig-
nificarfa un nimero de pruebas muy grande. Lo que se ha hecho ea una tabla con
el comportamiento de los nathlsa ¥ sup nlpauiones en agua de mar. Ver Tabla 2.

Cuando doe metales diferentes estdn sujetos a corroeidn electrolftica, el que-
epté arriba en la serie galvénica actuard como dnodo es decir serd el que su--
fra la corrosién el otro que actfa cowo cdtedo no sufrird corrosién,
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TABLA_ 0. 2

Sorie galvénioa de 108 metales y de sus aleaciones en agua de mar,

(Extremo anédico & activo):

Msgnesio y sus aleaciones

Zino

Aluminio 1100 (comeroialmente puro}
Cadmio

Aluminio 2024 (4.5 Cu, 1.5 Mg. 0.6 Mn.)

Acero al carbén
Pundicién de hierro

Acero al cromo (motivo) 13% de Cw.
Ni Reaist (fundioién de hierro con alto contenido de Ni)

Acero inoxidable 304 (18-8) (activo)
Acero inoxidable 316 (18-8-Mo) (motive)

Plomo
Batafio

Niquel (motivo)
Inconel (activo) (80 Ni, 13 Cr, 7 Pe)

Eastelloy B (60 Ni, 30 Mo, 5 Pe, 1 Mn)
chlorimet 2 {66 Ni, 32 Mo, 1 Fe)

Latones (Cu-2n)

Cobtre

Bronces (Cu-Sn)

Cupro - niquel (60-90 Cu, &-10 Ni)
Monel (70 Ni, 30 Cu)

Niquel (pasivo)
Inconel (pasivo)

Acero al cromo (pasivo) (1lla 30 Cr)
Acero inoxidable 304 (18-8) (pasivo)
Acero inoxidable 316 (18-8-Mo) (pasivo)

Hastelloy ¢ (62 wi, 17 cr, 15 log
Chlorimet 3 (62 Wi, 18 Cr, 18 Mo

Plata

Titanio

Grafito

oro

Platino

(Extremo catédico & pasivo)
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Control de la corroeién galvdnioa.

Existen diferentes procedimientos para combatir 6 reducir la sorrosidn galvd-
nica. Pueds necesitarse un método 6 una combinacidn de Satos.

Tew

2.-

3.-
b,

Selsocionar cosbinacidn de metales que eatén lo ade junto posible en 1a -
serie galvédnica,

Evitar combinsciones donde el drea del metal mencs noble sea peguefa en--
comparacién del més noble.

Evitar el contacto de dos metales diferentes por maedio de aislamiento.
Cuando ee va a recubTir algin equipo construfdo con doe matales diferentes
nunca ee debe Tocubrir al menos noble porque se tendria una relacidén de -
4rea muy desfavorable, Siempre se deben recubrir los @ou metales 6 Unioa--
wmente el mds noble,

Se pueds agregar a la sustancla manejada algun inhibidor para reducir su -
poder corrosivo, .

Se pueden utilizar piezas de zinc de acero para que actden come &nodos de-
sacrificio y protejan a algin otro metal, por ejesplo en la fig. No. 5A ee
jlustra 6l uso de tiras de zino para proteger contra la corrosién galvéni-
ca & 108 tubos de sluminio de un intercambiador de calor.

La corrosidn galvénics & corrosidn bimetdlica no sieapre ocurre & al menons no~-
@3 lo suficientemente grande para causar problemas.

En la préotica existen combinaciones de metales que dan buen servicio sin pro-
blemas fuertes de corrosidn., Antes de diseflar un squipo con la combinaciédn de-

dos

metales es recomendable hacer pruebas para cobtener la siguiente informa -~

oidn.



203

1.~ Cudl combinacidén de metales presenta corrosidn galvdnica fuerte y -
cufles no.

2.~ Direcoién y magnitud de la corrients.

J.~ Magnitud del potencial generado.

h.- Distriducién de la corrosién.

Se~ Magnitud del efeoto del drea.

6.- Efacto del tiempo.

7.- Efeoto del pﬂ. oomposicidn de la solucién, aerescidn, condiciones de -
. la superficie metdlica, velocidad y agitacién.

B.- Utilidad de las medidas protectoras,

Proteccidn catédica.

La protecoidn catédica utiliza los principios de la corrosidn galivdnica. Con
siste en hacer trabajar como ctodo al equipo 6 estructura que se va a pro--
teger para que no se corroa. Esto se lagra por does métodos,

a) Por medic de £nodos de sacrificio.
b) Por medio de corriente directa de una fuente externa.

Los materiales utilizados como £nodos de eaorificio, son los que se encuen--
tran arriba de la serie galvénica por sjemplo el sing, el magnesio, En la --
fig. 8 se ilustra el uso de £nodos de sacrificilo.

Para proteger a una tuberis de acerc snterrado, los £nodos se van destruyen-
do conforme pasa el tlempo y hay que sustituirlos periédicamenta, la tuberia
queds protegida porque actda como cdtodo.
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Efecto del medio ambiente.

Las condiciones del media awbier;te pueden aumentar & dispinu{r la corrosién,
Asf se tiene que en soluciones de baja conductividad, la corrosién se presen
ta cerca de la unidén de los dos wetales, Ver fig.

SUPERFICIE CORROIDA

I COBRE ACERO

FIG. & CORROSION DEL ACERO EN AGUA

SUPERFICIE CORROIDA

COBRE ACERO

FiG 5 CORROSION DEL ACERO EN AGUA DE MAR
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Efecto del &rea.

Otro factor importante en la corrosién galvdnioca es la relacidn de tamafic -
que existe entre las £reas anddica y catédica. La densidad de corriente au-
menta cuando disminuye el tamafio del drea por la que pasa la corriente .-
oléctrica y a su vez la corrosién es directamente proporcional & la densi-~
dad de corriente. Cuando el 4rea anfdica ee pequefia comparada con la catédi
ca, se tendrd un efecto desfavorable; y la corrosién puede aumentar de «--
100 a 1000 veces el valor que se tendria 8i las dos 4reas fueran del mismo-
tamafio.

REMACHE COBRE (CATODO)
PLACA ACERO (ANOEQ)
EFECTO FAVORABLE h
Fic. & AREA ANODICA > AREA CATODICA
REMACHE ACERO (ANODO)
PLACA COBRE (CATODO)

|

EFECTO DESFAVORABLE

6.7 AREA ANODICA < AREA CATODICA
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Corrosién por picadura.

En este tipo de corrosién ni la superficie ni el medio que los rodea son ho
mogéneos, a menudo me precipitan productos de corroeidén, insclubles que for
man pelfculas en la nmuperficie del smetal, las pelfculas no son uniformemen-
te perfectas. Lea direcciones oristalogrdficas del metsl no son igusles en-
su reactividad y el medlo no es uniforme en su concentracidn.

Por esta razdn puede concentrarse el ataque, en pequeflas zonss distribuidas
al azar, dejando gran parte de la supsrficle relativamente no atacada. Se -
forman piceduras y hoyos que penetran en el metal en lugar de extenderse eg
bre la superficie, de los que resulta el deterioro por perforacidén, sunque-
8dlo es afectads una pequefia parte del metal. A diferencia de la corrosidn-
uniforme, la picadura es diffcil de evaluar y controlar porgue no es unifor
me con respectc a la superficie ni su Tapidez es constante con el tiespo.

Corrosién_integranular.

La corronién por pilcsdura es independiente de la estructura cristalogrdéfica-
¥ granular del metal.

El ataque intergranular & transgranular tiene formas localizadas de corrosidn,
se distingue de la picadura por el hecho que depende directamente de la estruc
tura setflica y de lap condiciones que prevalscen en los limites onzl:e los gra
nos.

Bste tipo de corrosiér se produce en escala microscépica, sin que se observen-
{ndices viasibles de ataque inmtensivo, por esta razén, extresadamente peligroea,
pues la construcciér falla sin previo aviso, a consecuercia de la pérdida de -
cohesién entre los granos.
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Corrosidn por fatiga.

También ee otro tipo de corrosién; es un caso de la accién simultidnea de} ==
medio y las tensicnes, distinguiéndose por el carfcter ciclico de la tensidn
como ya lo desoribizmos en los conceptos bdaicos.

La fatiga estd asociada a bandas de deslizamiento, que se forman durante los
esfuerzos cfclicos del trabajo, se diatinguen dos fases.

1.~ La accién considerada a las tensiones del material, originan la foramacién
de picaduras y grietas.

2.~ Se produce el deterioro, por propagacién de las grietas que es acelerada
por la concentracidn de las tensiones en la base de la grieta.

La formacién de una picadura redondeada de corrosidén 6 de una grieta, trans-
‘eristalina, est€ posidlemente asociada a un mecanismo de desliizamiento, ori.
gindndose éste Ultimo entre planos de deslizaaiento, por la deamorganizacién-
estructural, o por precipitacisn locel del material.



APENDICE D
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Terminolog{s usada en 1a goldadura.

Abertura de la base.

—
ORILLA DE ’

u M

LA RANURA \

Acabado liso.

Acero de alto carbdn.

Ancho o espesor efective en solda
duras de filete.

SECCION CRITICA EFECTIVA
CONVE X1DAD

hal

La separacién de la btase de las piezas metd-
lioas por unirse ocon soldadura de ranura.

SEPARACION DE

LA BASE

Acabado de calidad semejante al acabsdo con-
cepillo.

Acero con el 0.45% de ocarbén o mfs.

Es la distancia que hay entre el principio -
de la base, en direcoidn perpendicular a la-
hipotenusa del triangulo rectdngulo afximo -
que se pueda insoribir en la seccidn trans--
versal de la soldadura,

SECCION CRITICA TEORICA

Ancho o espesor efectivo en la sol El espasor efectivo de la seccién oritica es

dadura de ranura.

Ancho de fusidn.

el espesor de la parts nfs delgada en la jun
ta.

Dimensidn hasta donde alcanza la fusién en -
sentido perpendicular al eje de un cordén de
soldadura.
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Angulo de ranura, El dngulo total inclufdo en la ranura forms-
da por las plezas metdlicas por uniree medi-

ante una soldadura de ranura.
ANGULO DE LA RANURA—

ABERTURA EN LA BASE

Area del ordter, Area de la deprenidén que queda en la termins
o0idén de una soldadura al arco.

Area efectiva de la soldedura Ares de la seccidén de una soldadura que se ~
congidera efactiva para tranemitir esfuerzos
(&rea efectiva= espasor efactivo « longitud-
efectiva).

Azote, Término que se aplica al movismiento hacia a-
rriba y hacia abajo que se dd al electrodo -
que se smples en soldadura vertical para evi

tar socavadura obteniendo una buena distribu
cién del motal de soporte en el cordén de --
P soldadura.

Balanceo. Técnica de depositar el metal de soldadura -
onscilando el.electrodo.

Base de soldadura. Es la sona correspondiente al fondo de la --
soldadura.

BASE'DE LA . .
SOLDADURA
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_Barra espaciadora (espaciador). Barra de secoidn rectangular que me coloea
en la abertura de la base entre las caras-
de una Jjunta a tope.

Boquillas para soldar. .Tobera empleads para dirigir el chorro de -
gas 0 mexcla de gesen en la s0ldadureoon =
oxigetileno.

Cara de ls base. La parte que no se bisela o ranura en una ~

[__ SEPARACION EN LA BASE orilla preparada para moldarse con una sol-

CARA DE LA BASE  dadura de ranura.
-~ .

CARA DE

LA RANURA

Cara de la soldadura. Parte expuesta ds una soldadura.
E€JE DE LA
SOLDADURA

CARA DE LA SOLDUR.




Cara del cordén.

Charco.

o G "
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Convexidad,

Cordén.
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Parte expuesta de un cordén de soldadura.

Poroién de soldadura fundide sn el lugsr -
que se aplica calor.

En una soldadura de filete convexo, la dis-
tanois miéxiwe wedida perpendicularmentes des
de la lfnea que une las orillas de la solda
durs hasta la cara de la miema. -

Matal de soldadura depositado por el electro
do en una eola pasada a lo largo del eje de-
une soldadurs.
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Corte con ox{geno. Proceso que fe usa para cortar metales apro
vechando 1a accién guimica del oxigenp so~-w-
bre metales a temperatura elevada,

Créter., Es una depresién en la terminamcién de una -
soldadura.

Diastoroién o alabeo. Uno de los tantos problemas gue se presentan
on la soldadura, caupa doe por
a) Secuencia de la soldadura incorrecta.

b) Equivooada posicidn de los puentes en una
Junta.

c) Demasi ada intensidad de corriente en la-
ejecucién de la soldadura.

Elactrodo desnudo. Electrodo para soldadura eléctrica que con--
siste en un alambre metdlico sin revestimien
to.



Electrodo recubierto.

Esooria,

Esfuerso cortante longitudinal.

Esfuerso cortante transveraal.

Esfuerzo de falla a la fatiga.

EBefuerso unitaric bésico.

EBstructura,
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Es un eleotrodo para soldadura eléotrica, -
conaiste en una varilla metflica con revee-
timiento relativamente grueso que protege -
el metal fundido de la atmésfera, Tejors -
lae propiedades del metal de soldadura y es
tabiliss el arco.

Producto de fusién que se d& durante el pro
ceso de la soldadura, ocasionado por el re-
cubrimiento 6 del fundente granulado.

En soldaduras de filete, el esfuerzo cortan
te aplicado en direccidn del eje de la sol-
dadura,

En soldaduras de filete, el esfuerzo cortan
te aplicado en direccidn perpendicular al -
eje de la soldadura.

El esafuerso mfximo de un ciclo de epfuerzos
variablea que produzosn la falla de un mien
btro o parte, deepuds de aplicar dicho cicle
de cargs un nfzero de veces establécido.

Eefuerso unitario permisible para proyectar,
el cuml es obtenido, del resultado afectado~
por un coeficiente de seguridad de una merie
de pruebas de resistencia en un material da-
do.

Es un oonjunto de plezas metdlices que se -
unen por medio de una soldadura eléctrica,



Palla por fatiga.

Falta de fusién o penetracidn.

Patiga.

Pilete longitudinal.

Filete transversal.

UMM

Pundente.
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Falla en una pieza o parte debidas al efec-
to de fatiga.

Profundidad de penetracién incompleta.

Proceso de debilitamiento debido al cambio
local de la eatructura de un material por-
haber sido sometido a cierto ndmero criti-
co de ciclos de esfuerzos variables.

Soldadura de filete, con su eje en direc -
cién a 1a linea de accidn del esfuerzo que
transmite.

Soldadura de filete con su eje en direccién
perpendicular a la ifnea de accidén del es--
fuerzo que transmite.

Material fundible o gas que se usa para di-
solver y/o evitar formaciones de &xidos, nf
tridos u otras inclueiones indeseablesa que-
se forman al smoldar.



Garganta de la soldadura de &n-
&ulo.

MY

Grieta.

Inepecaidn radiogréfica.

Fuente de
radiacion

RAYODS X
i
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Ee la diatancia mde corta entre la rafz y
lag caras de la msoldadura de dngulo.

Rotura local del maetal de la soldadura & -
del metal base adyacente.

Inspeccidn por medio de radiograffas, hechas
a scldaduras, Este asétodo de control ae uea-
mucho en eoldedura para detectar ponibles de
fectos como porosidad, grietas, falta de fu-
sién e inclusionea de escoria.

Materiales sflidos no metdlicos atrapados en
el metal de la soldadura o entre el metal de
1a soldadura y el metal basme.



.Microsaopia.

Martillado.

Metal baee.

Metal de aportacidn.

Metal de la soldadura.

Metal soldante.

Pagada.

218

Observacidn directa ¢ mediante un lente de
aumento, del corte de una soldadura, prepa
rado dicho corte, mediante ataque quimico-
para obtener ¢ determinar prinoipalmente -
1a penetracidn de la soldadura.

Procesc en que el metal trabaja en frio. So
wetiendo a una gerie de golpes de martillo.

Metal que oconatituye las piezas metdlicas «
por unirse mediante una soldadura o por cor
taree.

Es la porsidén de soldadura fundida durante-
la operacidn de woldar.

El metal resultante de la fusidn del metal-
de aportacidn y/o del material base en una-

soldadura.

Metal de la soldadura.

Es la progresidn longitudinal y sencilla de
un& operacidn de soldadura a lo largo de una
Junta o de otra soldadura.



Panetracién.

Perfilado con soplete de ox{-
geno.

Ple de la soldadura.

NI,
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Placa de retencién.

PASA

PLACAS DE
RETENCION

Placas para prolongacidn.
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Es la distancia en donde la szona de fusién
se extiende por debajo de la superficie de
la pleza o las piesaa estructurales que se
han soldado.

Procesno para preparar las orillas o hacer-
ranuras en el material base mediante el --
uso de un soplete de oxfgeno.

Es el punto donde se unen la cara de la -«
soldadura y el metal base.

En soldadura de 4ngulo es la distancia en-
tre la rafs de la junta y el extremo de la
soldadura.

Placa que airve para retener el wetal fundi
do en la base de una soldadura durante las-
primeras pasadas.

Son placas provisionales que se colocan en-
las orillas de los miembros para prolongar-
1a junta eoldada,
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Polaridad directa (-). Es cuando se colocan las terminales de sole
dar de manera que la pileza que se vA a tra-
bajar tenga el palo positivo (+) y el elec-
trodo el polo negativo {-) en el circuito -
del arco.

Es cuando se colocan las terminales de sol-
dar de manera que en el cirocuito del arco -
el trabajo estard conectado al polo (-} y -
8l electrodo esté conectado sl polo positi-

vo.

Porosidad. Boleas de gas provocadas en la sopldadura por
electrodos defectuosos, o por falta de lim--
pileza del metal base o incorrecta regulsocidn
de la corriente de soldadura.




Posicidn horizontal.

Posioidn sobre-cabeza.
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La posicién de soldadura que se hace en una
Junta; en la posicién aproximadamente hori-
zontal.

Es la posicién de la esoldadura en la que se
realiza deasde el lado superior de la Jjunta,
¥ la cara de la soldadura estd aproximada--
mente horizontal.

Ee la posiocidn de le soldadura que se hace-
por la parte inferior de la Junta,



Posicidén vertical.

Proceso de la soldadura
(procedimiento para soldar)}

Proosdimiento calificado.
Precalentamiento.
Preparacién del aaterial.

Profundidad de fusién.

SN . NN
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Es la posiocién de soldar donde el eje de la
soldadura es una lfinea mds o menos vertical.

Son los métodos y prdoticas que se emplean-
incluyendo loa procesos de unién involucra-
dos en la produccidn de la estructura.

Es el procedimiento para soldar, ya acepta-
do.

2e la aplicacidn de calor & la pilezs qua Be
va a soldar & cortar.

Operaciones sjecutadas en el material antes
de proceder a soldarlo.

Ls profundidad de fusién de una soldadura a
tope es la distancia entre la superficie del
metal base y el punto de la junta donde ter-
wina la fusidn.



Punto de soldadura.

Prueba de¢ sanidad.

Pruebas de aceptacién de ‘lectro~
dosa,

Pruebas para calificar.

Radio de la ranura.

Radiografia.
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Una soldadura generalmente muy corta que se
hace para sujetar las piezam de una estruc-
tura en alineacidn apropiada hasta que se -
termine 1a soldadura.

Esta prueba es para determinar el grado de-
ausencia de defeotos perceptibles por ins--
pecoidn visual en ocualquier superficie ex--
puesta a una soldadura.

Son pruebas fisicas a laa cuales se¢ someten
las moldaduras para determinar si los elece
trodos son aceptablesn,

Son las pruebas & las que 8e someten laam 8ol
daduras para calificar al procedimiento o a-
las moldaduraa.

E8 el radio de la parte circular en una ranu
ra en U o en J,

Ee la fotografia que se obtiene por transpa-
rencia de un objeto para reconocer a través-
de una fuete de energfa de rayos X o ganma.




Rafz,

Ranura en J.

Rsjadura debajo del corddn.

Ranura en U,

N
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Son los puntos en loa cuales el fondo de la
soldadura ocorta la superficie del metal base

Ranura formada por un lado con perfil semejan
te a una J y otro gortado perpendicularmente-
al plano que contiene la cara de la soldadu--
ra,

Es un-fisur‘ en la zona afeotada por el calor
¥ que no se extisnde a la superficie del me--
tal base,

Ranura formada por dos lados con perfil seue-~
Jante a una U.



Ranura en bigel.

A &N

Rebordes.

Refuerso de la soldadura.

. REFUERZO

Reversifn de eefuersos &
inversidn de esfuerzos.
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Es la ranura formada por un lado biselado y
otro contenido en un plano perpsndicular al
que contiene la cara de la soldadura.

Metal de 1a soldadura traslapando la orilla-
de la soldadura fuera de la zons de fusidn,

Es el exeso del metal de la soldadura para--
un tamafio especificado en una soldadura.

Es ol cambioc de los esfuerros aplicados a un
wmiembro (compresidn a tensidn y viceversa).



Salpicaduras.

Sanidad.

Seccidn critios.

Separacién de la raf{s o de la
bane.

Sin tratamiento.
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Son las partfgulas expelidas durante la opera
o46n de soldar en soldadurs autégena o elfo--
trica,

Es la calidad referente al grado de auscencia
de defectos perceptidles por inspecoidén visual
de cuslquier superficie expuesta de una solda
dura.

-Beceidn minima resistente en una soldadura.

Aberturs en la base de la soldadura entre los
wmiembros por unirse.

Ea la condicidn en 1a que queda ol metal de-
1a soldadura, las uniones spldadas y la ep «~
tructura despuds de soldarse y antes de some
terlas a ningdn tratamiento térmico o mecL--
nico.



Socavadura.

%
T

Solape.

Soldadura.

Soldadura a tope.

T, SN
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Es una ranura fundida e el metal base adya-
cente al pie de la soldadura y que no ha si-
do llenada por el metal de la soldadura.

Ee el amontonaniento del metal de soldadura-
ads alld de la linea del pie del cordén.

Es la unién localizada del metal producida -
por calentamiento apropiado con o sin aplica
oidn de presién y con o ain el uso del metal
de aportacién.

Es la poldadura qus se hace en la unidn de -
dos plezas de metal nds o menos en el mismo-
plano.



Soldadura al arco sumergido.

Ny
et scieeiit: AL

Soldadura por arco protegido.

Soldadura de filete,
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Proceso de scldadura al arco eléctrico en el
cual el arco se establece entre el trabajo y
un electrodo metdlico sin recubrimiento. El-
arco se protege mediante una capa de materi-
al granulado fusible, aolocado sobre el tra-
bajo.

Grupo de procesoe para goldarj en los cuales
1a unién se produce fundiendo con un arco --
eléotrico, aplicando o no presidn y deposi--
tando o no metal de aportacidn.

Bs el procesp de soldadura sléctrica en que-
1a unidén se produce por el calor de un arco-
eléotrico entre un eleotrodo recubisrto y el
trabajo. La proteccidn as obtiena de la des-
composiscién del reveetimiento del eleotrodo-~
al fundirse.

Soldadura con ssccidn transversal aproximada
mente triangular; con la cual se unen dos sy
perficies aproximadamente perpendiculares en
tre of.
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Soldaduras de filete 1nt-rrﬁ-p1do. Es la soldadura de filete discontinua en eu
longitud,

Soldadura de filete interrumpido Soldadura constituida por dos filetes inte--
tipo de oadena.

rrumpido dispuestos en ocada lado de una de -
las placas conectadas y coinoidiendo tanto -
en los tramos de filete como en 108 sspacios
sin goldar.

Soldadura de dngulo horisontal Es la unién de dos plezas cortadas a escus--
exterior. dra y enfrentadas por le arista interior, for

mando un dngulo curvo de 90°.

Soldadura ascendente. tin término que ®e usa para indiocar que 1la sol
dadura se hace de la parte inferior de la pie
ta hacia 1la parte superior sin moverla.



Soldadura de dngulo horizontal
interior.

Soldadura de filete interrumpido
tipo desfasado.

Soldadurs de filete longitudina-~
les.

Soldaduras de filete transversal.

Soldasdura a puntos.

Soldaduras para sellar.
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Es 1a unidn de dos piezas, una tisne el bor
de cortado a escuadra en contacto con la -~
otra formando un 4ngulo recto.

Soldadura constituida por dos filetes inte -
rruspidos dispuestos en cada lado de una de-
1as placas conectadas y coincidiendo los tra
mos de filete de un lado con los espacios in
termedios de la soldadura en el lado opuesto,

E® la soldadura de filete dispueata con su -
sje longitudinal paralelo a la direccidén del
esfuerso que transmite.

Es la soldadura con su eje dispuasto transver
salmente a la direocién del esfuerso.

Soldadurae interrumpidas, de tramos cortos, -
dispuestos a distanciss regulares.

Soldaduras pars cerrar una abertura angoata.



Soldadura de ranura.

Soldadura de tapdn,

Soldadura vertical.
1

=
ame N

N

2n

Soldadura hecha en una ranura, formada por -
dos miembroe metdlicos por soldar.

Soldadura de forma circular, hecha con solda
dura al arco o con gas a travée de un miem--
bro para unir conm otro en una junta traslaps
da 0 en "T*, La poldadura podrd o no hacorse
a través de un mgujero hecho en uno de los -
wiembros.

Soldadura hecha por la parte superior de una
junta, manteniendo la cara de la moldedura -
en posicién aproximadamente horixaontal.

goldadura hechs en una posicidn tal que el -
eje de 18 misma sea aproximadamente vertical.
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g6ldadura horizontal, Soldaduras hechas por la parte superior de-

una superficie horizontal y contra una su -
y.teaq;
KA T
n:nn',',',mlg\
v

perficie aproximadamentes vertical.

Soldadura sobre-cabeza. Soldaduras hechas en una superficie aproxima
damente horizontal y con una superficie apro
o ximadanente vertical depositando el metal -

- por la parte inferior.

s
s

<SS

Soldadura de orilla. Soldadura hecha en la orilla de dos o mds =
wiembros paraleles o casi paralelos.

Soldadura en esguina. Soldadura hecha en una junta de doa miembros

perpendiculares entre sf formando una "L%,
yay |

e



soldaduras de ranura doble,

Soldadura con oxiscetileno.

Soporte.

. \\\\\\\\\\\\\\\\

T

‘Pemparaturs de pre-calentsmiento.

Tensidén del arco.
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Soldaduras hechas en junte con renura doble;
colocando una a cada lado dsl matsrial metd-
lico por unir.

Procesc de soldadura o gas sn el cual ia ~~
unidn se produce fundiendo al aplicar al ca-~
lor producidc por una llama obtenids de una~
meozala de oxfgeno y acetileno.

Material (metal, asbesto, carbdn, fundente -
granuledo) que soporta la unidén por el lado-
opussto durante la operanién de soldadura --
pars zejorar la calided de la unién en 18 «-
rafz.

Teaperatura 4 la cunl se calienta s; material
base antes de efectuar la soldadura.

21 voltaje que pasa a travde del arco da aol-
dadura.
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Yelocidad de depéaito. El peso o longitud del elactrodo fundido en -
una unidad de tiempo.

Voltaje en circuito abierto. El voltaje en vacfo entre las terminales de -
un generador de corriente.

Vueltas en soldaduras de filete. Continuacidén de 1s soldadura de filete doblan

do la esquina en el extremo de un miembro.

Zona afectada por el calor, La poroidén del metal base gue no ha sido fun-
dido pero cuyas propiedades se han alterado -
por el calor de soldadura & corte.
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