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CAPITULO I 

INTRODUCCION 



Introduocidn. 

El p.ropS.ito de ••ta teeie, H •uy pretenoio•o, ya que e• el de brindar herr~ 

•ienta• a 1011 Ingenieros 6 futuros Ing•ni•roa acerca de la aoldadura al arco

allctrioo, aplicada a eatruoturaa ••tll:licaa del tipo civil. 

11 presente trabajo tiene plaa11ado d• manera clara y conci•a loa te•aa que ae 

tratan1 ideal para cualquier Inganiero que ae intereae aobre la oonatrucoidn, 

la auperyiaidn, el dhef'lo, control de calidad, 1 todo lo que •• relaoion• a 

la aoldadura al aroo ellctrioo. 

l•t• teai• •• en raepaeata a que en •lxioo •11 dit!oil encontrar inforaacidn -

ooaplata acerca del tHa¡ J'• qua la dnica infoniacidn de la que aa dispone -

•• la de alsunoa •anualaa da laa C!aa, tabricantoa de electrodoa, loa cualea

aon aafooadoa a la conatruooidn¡ adamia de loa 11anualeu 1 aa encuentran librea 

de tazto, donde •• anouinan al punto de viata de la raaiatencia da laa sold! 

dura• (diaefto) • 

Bato aa, no aa encuentra la informaaidn Junta¡ ea por lo que llaco a eata ta-

•h •u7 intarHante 7 digna de oer leída por cualquier peraona que •• in.tere

•• por el ta•a. 

Bl praaante trabajo oonata da nu••• oap{tuloe 1 da loa cual•• el pr~imero ea una 

introduooidn del •ino trabajo, al easundo cap!tulo ea al d• lna gen•ralidadee¡ 

•• ••t• oapftulo ea dan l•• d•finioione11 de aoldadura y aoldar, propi•dadea f! 

aioaa 7 quf•ica11 del acero, propiedadea •ecinicaa de loa ••tale11 1 conceptos -

de eafuerao-detonaoidn, ooericittnte de dilat.ac16n t~rmica, control de calidad 

T nooiones de metalurgia del acero, •n el tercer c~pitulo 11e tratan, loa mdtc

doe de eoldadura y aue aquipca, haciendo una br••• d•acripoidn de loa cu~to~oa· 

de aoldadura 1 excepto de la aoldad\lr& al &roo ellctrico, en donde ae profundi-

11a en cada inctao que ae trah, oo•o aon aquipoe el,ctricoa 7 tipo• de corrie!!. 

tee utili•adae 1 tipo• da •rcoe que ae dan, oar•ctertetica• da aquipoa de pro-

taccidn 7 por dltiao ae tratan loa eleotrodoe daade au eleccidn¡ eu cla11itica

oidn 7 la• oaractar!11tica11 propiaa de cada electrodo. 



En el cuarto capitulo tlcnioa de 111. soldadura al aroo ellctrico1 ee tratan ª! 
peotos prlotioos de la realizaoidn de la soldadura al arco, loe Upo• de jun

tae Y eoldadurae que existen¡ 7 la identificacicfn STifioa da loa tai••oa 1 taa

bi•n ae d•tallan las Junte.a en •arilh• oorrugadae, loa tipo e de Junta• 7 de

aoldadura• a ••phar, en dichas T&rillaa1 aunado a lato a• d•acriben loe eta.5. 

to• de expaaaidn, contraccidr:i 7 ••t'U•r•o 1 que •• prea•ntan en la realUaoidn

de la soldadura al aroo. 

En el quinto capitulo diYerao• procedi•ientoe 7 au rapidez. Se hace un pequa

fto prelabulo de la comparati•a econd11ica en la realiaacicSn de 11old11duraa. Pa

so aequido ae deacrib•n loe tipos de cordonea que axieten, :¡ lo •-'• importan

te ea que •e dan grilticaaonte laa indicaciones para hacer oorrectam•nte laa ;. 

uniones a base da aoldadura al arco¡ ea decir ae detallan diveraoa tamafl.oa de 

placa11 1 loa biaaladoa que •• le deben hacer a cada •apeaor :r la •anara de ir

depoaitando loa cordones de la aoldadura1 7 un número recomendado de oordonea 

para cada Ju111ta dependiendo del ••P••or de las pieaae a unir. 

En el eexto cap{tulo aplicaoion•• tfpioa& de la •oldadura 1 eé muestra. un pan.2 

ra•a •U7 general de laa aplioacion•• de la •oldadura mediante •aterial toto-

gr,tico. 

En el 8'pti110 cap.ftulo aplioaoi•• un caao real, interprataoionea del R•gla-

•ento d•l Dietriro Federal, •ediante tiguraa eaquem4tioaa 1 ae dan ejemploa da 

aplicaoidn :¡ ae propone un •J••plo para anllieia 7 dheflo en acero :¡ en oon-

or•to, para po•t•rior•ente hacer una co•parativa de ooetoe. 

capítulo ocho comparati•a de ooatoe •e hacen laa oozaparativae del ejemplo pr.2. 

pueato en el capítulo anterior en base a las aoluoionaa eatruoturalea que ••

dieron, lae ouale• fueron en acaro 7 en oonorato1 cabe mencionar que se bizo-

1't coaparativa con concreto r•foraado 7a que ea la aoluoidn de material mle -

socorrida por loe Ingenieroa en )141'.xico. 

capítulo nueve conoluaionea •• hacen las observaciones eobre loa objetivoa -

7 alcances que ae pretenden en eate trabajo. 



Seta teli• •• ooepl•menta con aa•aoe 1 de cuatro aplndic••· 

&l •Plndio• A H de tabla• de conYereidn de •edida• del Sht••• Internacional 
s. l. 7 d•1 Siat•• IngUa al Shteea. w•trico Deci•al. 

Sn el aplndiu 11 dan T&loree de ooetiahntee de dilahoicSn Urmica. 

prea•nta un estudio co11plet.o de oorroeld'n en 11etale1 1 1 

en al ap•ndioe 1)1 •• praaenta un Yooabularlo de loa tfninoa m&e co•l1n•• uea

doa en aeta teaia. 



CAPITULO Il 

GENERALIDADES 



l!ddulo da elasticidad. 

Se detine como la pendiente de la curva eatuerao-deformaoidn en el rango -

el4etico. 

T 

Curva Ea fUlflo - DeformaclcÑI 

E• 'f/l 

E.- )lddulo de elasticidad (kg/o•2) 

T.- E•luorao (lg/cm2) 
C.- DefOr9aoidn unitaria (adimensional) 

Este m&dulo •llCstico ee una constante tíaioa del material, obtenido experi

•ental•ente. 

La curva eatuerzo-deformaoidn, ae realiza con datos que eo van obteniendo en 

la prueba de traccidn, que ae lee prs.ctioa a loa materiales. 

D 
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e ------------r K g ~ 
·--------·---._-!-------- N~ 

1 .. 
! 
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Endurecimiento flumcla Ruptura 

local 



Bn la figura anterior pademo9 apreoiar laa •one.a que atravieza un aoero cuan 

do sujeta a la prueba de traccidn. 

Zona de el&aticidad (DA).- La cual ea caracteriza. por seguir la ley de Hooke1 

que dice1 las deformaciones unitarias !Ion proporcionales a las fUerzas que -

lae producen y al oeee de dichas fuerzas, el elemento recupera eu estado ori

sinal. 

Zona de fluencia general (.\B). - Aquí tiene lugar un au:11ento ooneiderable de -

la longitud de la probeta, sin el aumento apreciable de la carga. 

zona de endureoioiento (Be) •• En esta zona el alargaminnto de la probeta va -

acomp&f\ado del correepondiente au•ento de la carga, pero de manera lenta que

en el tr .. o el4etioo. 

Zona de fluencia local (CD).- Aqu! el-alargamiento de la prohet!-l traneourre -

atmul t4neamente a la dieminuoidn de la fuerza.. 

Zona de ruptura (D) .- Ea dando se dif. la ruptura de lR probeta. 

Loa aceros que eat'n laminados en caliente tienen muy bien definido su líllite 

de fluencia (punta donde el elemento sujeto a tenaidn• alcanza au mixii:ra defo! 

macidn antea de au ruptura) 1 mientra.a loa que eatlln laminados en fr!c- no. 

Ver la 11ig. figura. 

ACEROS LAMINADOS EN Cj\LIENT E ACEROS L.AMINAOOS EN F RIO 

eooo 



El valor que propone el r'!glamento para el mddulo de el•aticidad del acero 

ea da 2•o40 1 000 Kg/cm2. 

Eate valor ae tomado ya qua el mddulo de elaaticidad as relativamente ind,! 

pendiente del límite de fluencia. 

Una consecuencia directa de la euposici6n del comportamiento lineal ea la

Yalidaa del principio de euparpoaici6n da cauaaa y erectos. 

Relaoidn de Poiaaon. 

E• la relaoidn que haf entre las deformaciones longi tudin11.l 1 tranaveraal 1 

ocaaionadaa por la aooidn de una fuerza longitudinal 6 perpendicular al -

aje da la pioaa. 

Bate ooafiolente aa tomd oomo o.') para al acero y su a!mbolo ea lft letra -

grie .. 11 (llu). 

Md'dulo da elasticidad al oortanta. 

Ee la relacidn que exiate entre el mddulo de elasticidad y el doble prnduc

to da la suma. de ll+1 siguiendo lo anterior la aouacidn quedas 

·-~ 
Por lo tanto 1 

Q. Mddulo de elasticidad al cortante. 

E· Mddulo de alaaticidad. 

•· Coeficiente de polason. 

El reglamonto del D.D.F. recomienda el valor de 764,000 (KB/cm2). 



é.Qul ea •oldar? 

E• la accidn d• unir do• elem•ntoa met,liooa 1 •n eete oa•o por medio de una 
•oldadura. 

LQul H eoldadura'? 

Ba •l -t.rial par ••dio del oual ee unan do• pie••• •etilioaa1 dicho •ata ... 
rial pude aer de aportacidn o no. 

La aoldadura oomo •l•a•nto d• oon•truooidn. 

En la bd•queda de optiaiaar aatruoturaa, 11e han encontrado di'leraoa tipo• ... 

de materialee, ror•aa, caltdadea, ••todoa da con11trucoidn, todo ello, con ... 

el propdsito de alcanaar la optlaiaacldn eoondmioa :t aatructural, este ea, 

dar aoluciones eatruoturalea • un costo •'ª bajo. 

La eoldadura produce una eoonomfa que reauUa prinoipalaente de la introdu,! 

oidn de cont.inuldad 7 la eliainaoidn de laa plazas de conaxidn1 7a aea re•.! 

ohada d atornillada. 

J.-. soldadura ea recomienda ••plearsa en el taller de fabricacidn de elamen .. 

toa •etructuralea1 mientras que loa tornillos o remaabee ae reaoaienda que

•• empleen en el aupo. 

Loe usos de la aoldadura eon auy Y&riadoa porque ae utiliza para puentee, -

tuber!as de abaatecimiento de agua, drenaje, edif'ioio• (metlllicoa o de con

creto), eatructurae de tonas oaprioboaae, nave• indu1trialee 1 7 as! ao ••,!! 
oionarfa un ndmero finito de uaoa, para la •oldadura. 

Bl acaro oomo •at•rial e•truotural. 

El acero e• un.o de loa 11aterialea •'• importantes en lo que re•peota a la -

Ing•nierfa Civil. Be por ello que debemos de conoo•r 1 entender eue propie

dadea tanto tiaica•, quimicaa 7 mec,nicaa1 para que aaí ae le d• el uao •4• 

adecuado a dicho ••tal. 



'º 

Propiedades Fhlco-guimioaa. 

Entre las propledadaa fiaicaa y qu!micaa de 1 acero, contamos con conductibi

lidad tdrmica y eUctrlca., peso eapectrico, reahtencia a la intemperie y r.! 

aiatenoia la corroaidn. 

Entendi6ndoae por intemperie, la deatrucoidn de algdn cuerpo bajo la influe!! 

ola de agentes qu!miooa, naturales y/o animales o la combinacidn de datoe. 

Conductibilidad Tllrmioa y EUctrica. 

Esta ea una caracteriatica que tienen todos loa metales. ~n particular el DE, 

bre, el bronca ailicloao son buenos aonductorea de la electricidad, ea por .. 

aso que oo utilizan en la rama al,fotrica en damaa!a, mientra.a que al hierro .. 

ea buen conductor del calor. Ea decir la conductibilidad Urcnlca d ellctrlea 

ea una particularidad da cada material. Laa unida.deo de la conductibilidad -

Urmioa eat'n dadaa en BTU y la conductibilidad el4ct.rica eaU: da 

da en Watts Ura x ft x op 

m X ÓK 

hao Eapecffico. 

Ea la relaoidn que existe entre el peao de un cuerpo y el volumen que ocupa

axpreeado en (Kg/m)). 

Reaietenoia a la Intemperie. 

Ea la reaiatencia que oponen loa metales a aufrir deterioro por cauaB de a-

gente• qufmiooa, naturalea o de cua.lquier índole. 

La medida. del deterioro oe determin• ocularmente con pruebas mu.ero y oicron! 

tricaa. 

Reoiatenoia a la Corroeidn. 

Ea la propiP.dad que poaoen loa cuerpea de resiatir la oontaminacidn qulmioa -

y de loa if:cidoa. La corroaidn, aa identifica ocularmente, tanto mu.ero, 001110 .. 

microm4trioamente. (Ver el Apendice Co) 
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Propiedades Mecllnicaa da los \teta.lea. 

Entre las propiedades mecánioaa tenemoa la maleabilidad, la ductibilidad, la 

fuaibilidad, la aoldabilidad, toda.e :uaa baaadaa en enaayoa mec4.nicoa que .. 

demueatran ou dureza, su eleatioidad, su resistencia 111ecd.nica, au ratiga, au 

tenacidad. 

, ) DuctibiUdad.- Ea la propiedad que algunos cuerpo e poseen de pode roe hacer 

hilos de muy delgado aspeoor entre Úlloa tenemos el oro, la 

plata 7 el cobre, el acero entre otros. 

2) l(aleabilidad.- Ea la propiedad que algunos meta.lee poseen de dejarse redu

cir a 14minaa dalgad1'.simaa sin romperaa ni agrietarse. 

J) FUaibilidad... El grado de fuuibilidad de un cuerpo la determina su aaou-

rrimiento cuando ea encuentra en astado l{quido. 

con aeta propiedad ae pueden obtener pie•a11 de rormaa com-

plejaa tales nomo licuadoras, carro•. 

Entre loa metal•• •'a tueiblee ee encuentran el plomo, el -

hierro y el aluminio. 

4) Soldabilidad.- Ea la propiedad que poseen loa materiales mec,nicoa o dife

rentea entre a! de podar unirse por la accid~ del calor1 -

de tal manera que ae consiga un cuerpo homogeneo. Loa ••ta

len aula aoldables son loa aceros. 

;) Temple.-

6) DureZB.-

E• la propiedad que algunos metales tienen por medio del 

procedimiento del 11'11 .. o nombre. El proceso 11~ obtiene oa--

lentando una pieza hasta determinada temperatura¡ poaterio,! 

•ente ae eo•ete a temperatura.a muy bajas, este tra.tamianto

ae aplica seneral•ente a loa aceros. 

Ea la reaitenoia que loa m•terialee oponen para no aer pe-

netrados o ra7adoa por otros cuerpoa m4a duros. 



7) Elaaticidad.- Ea la propiedad que algunos cuerpoa poseen de detormRrae 

bajo 111. aooidn de una fuerza y de volver a su eat'ldo na

tural ha.jo el cese de esa fuerza, 

B) Resistencia.- Ea la propiedad que a.ltttu:.os cuerpee titJnen de resistir -

esfuerzos dinlimicoa (golpeteo). 

9) Fatiga.- La fatiga. est' aaociada e bandlle de deslizaciiento, que -

so forman durante loa eafuerzoa cíclicos de trabajo, por 

ejemplo cuando una. probeta. ea carg11.da o deacargad11 un n!! 

mero grande de veces, con c&r~a.e conocid&s, ha.eta lD•!r&r 

su falla o deterioro, decimoc que el elemento eet& f<1ti

pdo, 

En la. fa.tigs se distinguen don faees1 

a) La acoidn conaideru.:ia. a las tensionea del m.-h.1 orig.! 

nan la for'!laoicSn de picaduraa y grietRe. 

b) se produce el deterioro por propagacidn de 111.l' grie-

taa1 que puede ser acalerA.da por la concflntracidn de

las tensiones en la base de la grieta, 

La formacidn de una picadura redondeada cS de una i;:Tie ta

eatll posiblemente asociada. a un meconis1110 de :lee1111aoie.!! 

to y/o por la deeorganizacidn estructural del 1:1atoriA.l. 

10) Fragilidad.- E• l& propiedad opueata a la ductibilidad, y conAiBte en 

la capacidad del material ein deformaciones reeid1ialee -

aprecia.blea, 

11) Pla:sticidad.- EB la propiedad opuesta a la elaeticidad, es decir, que

algunoa cuerpos a01r.etidos a la accidn de fuert.aR y de no 

volver o. su esta.do natural bajo el cefte de eoa fuerza. 



1J 

coetioient• de dila.taotdn tlrmioa. 

cuando la temperatura oscila en una estructura d en algdn elemento eatructu .. 

ral tenderlf. a deformarH (acortit.ndoae 6 alargilndoae) dicha detormaoidn aer¿ .. 

proporcional a la variaoidn de temperatura. 

Todo ••to puede expreearae en tlrminoa de la deformaoidn inducida d por va•

riacidn de temperatura. 

Ea deciri 

E• <>< (AT) 

Por lo tanto1 

I• Deformacidn unitaria. 
OI.. Coeficiente de expanddn tlnica. 

l'I'· Incremento en la te.pera.tura. 

Ver tabla da coeficiente de expanaidn tlrm.ioa en Aelndioa 8. 
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Control de calidad. 

E• un oonJunto d• pruebas 7 de in•p•ocionea ooularea con el objeto da cono

cer la• oar11.oterfatioaa de loe materia.lee en proceso 7 productos termin11.doa. 

En nueatro ca110 de la soldadura y al acaro que a:arantUan la eegurldad de -

acuerdo a las eapeciticaoionea dal pro7&cto. 

Para que haya un buen control de oalid11od en la aoldiidura, ea mu)' i•porhnte 

••ritioar antes da aoldar¡ laa preparacion••, la• juntan precallticadKa, loa 

eleotrodoe, d amperaje a uaar y la sanidad de loa metales a soldar. 

Ba por •lle que la utiliaaoidn de la aoldadura requiere una inapeootdn ouid!. 

doea ~ •uy competente, tanto en el procedimiento como en el .Producto tenlin!. 
do, 7 eata inapaocidn deberá de aer en el taller y an el campo, debido a que 

la aoldadura depende en gran medida, a la habilidad del aoldador, a la roai.! 

tanoia d• la aoldadura. (autdgena 6 de aportaoidn) d tipo de aroo (si eatd: .. 

protegido o no), a la polaridad que ae tenga en el arco 1 a todoe loa ele111e~ 

toa que influ7en en la. eoldadura. 

LO• anaayea que ea uaan para determinar qui aold&dura eattl bien real izu.da .. 

aon1 laa inspeoaionaa ocularaa 1 loa ensaye• no deatructivoa y loa ena11yoe -

daetruot1Yo8o 

InaP'aaionee ooula.raa. 

Se h•oen con el rinde observarse loa d.efaotoa auporticialee, oomo poroa, ap 

rrugaa, hojeaduraa, grietaA e inoluaionea. 

Eneayes no destructivos. 

Se llaman ad porque loe ensayeo que ae aplican a una pieza d aold.ad.ura no • 

implican una deetruccidn o dafto a la •i•ma 1 entre loa enat1.yea mda comunes t.! 
nemoa la radiograrta. 1 líquidos penetrantes, ultraaonograCh. :¡ el mdtodo llag

nafluxo 
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1!.•d.iogr.f{a. 

E•t.e aft.odo •• basa en las propiedades de atravesar con ra)'o• •• gamaa., iri

dio o cobalto a loa materialea, para obtener una fotograrfa por Dedio de una 

trasparencia la cual eat&f. a una aécala conveniente, la 11&a usual •• la tama

fto natural, aa decir, uno a uno de lo que ae requiere reconocer. 

Eate Upo de inapeccidn ea al que H uaa. para la rapidez en donde Be obtiene 

al rawltado, a•f •iamo la idanUUcacidn de loa detoct.oo y la t&cU datec-

cidn de cualquier anomalfa,eat.e t.ipc de enaayea tiene loa alcances para de-· 

teotar poroa, grietas, falta. de penetracidn, incluaionoa de eacoria1 deaali

neacidn da laa placaa, da tamafloe de laa pieza.a. 

)( 

"' o .. 
et 
n: 

Soldo duro 

Pellcu1a 

-=-~ 

CD PenctrÓmlento. 

(i) AnotoclÓn 

'G) lndlcodor. 

Pigura de una toma de radiografía a uno. aoldadura realizada. 



Jnapeoci.Sn d• lfgutdoa penetran.tea. 

Eete •&todo aonal•te en lavar la ple•• o eoldadura que ea "'ª a inap•cctonar 

con un liquido deaengraaanta, cuando ya ee encuentra limpia ae le aplica -

un l!quldo oolor rojo que t.lene la propiedad de penetrar en lal'I diaconti.nu_! 

aionea 7/0 deractoa qua puedan axiatir, como grietan, poroe o aoca.vacionaa, 

Deapu&a de la aplicacidn ae deja que el l!r¡uido eeque. Terminada aeta oper.! 

oidn, 7 con l• euperricte aaoa, ea aplica una auapenaidn en polvo o l!qutdo 

(re"Yel&dor) dejando l•prna la torea del detecto en la eupertioie blanca -

del revelador. 

Jnepecoi.dn por u 1 traaonldo. 

Se uea para daterwinar poroaidadea, grietas, tncnuionea de escoria, adeade 

&J"lda a calcular eapeaorea de paradeÍ en reoiplentaa, depÓaitoa oerradoe, o 

pieaaa que •• iapoaible ••dir col} atrae aiateeaa. L&a auperticiee que ea _ .. 

aetCn inepaoaionendo deben eer lhaa y eatar reoubiarta9 da una euetancta .. 

olaaea eepeoial de •anare. que aeegure un buen contacto, la c•beza explora

dora (pal.pador) 7. la piHa. a anaUaar. 

Placo de plano 

Palpador 

NPT 

TANQUE DE REGULACION DE PRESION 

Eaquema de aplioaotdn del ultro.eonido. a un hnque de regulacidn. 
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Para •l procedimiento •• U•• un d•t•otor euperednioo ctU• enTÍ& una corriente 
de frecuencia •u7 eleYada al palpador, 4ete a au Tea produce ondaa •onorae -

de 1 a 5 aillonee de ciclo• por ••KUndo lae cualea chocan entre la aupert1 ...... 

oie del •aterial que ee inepecoiona penetra.ndo haeta que ae encuentra con la 

pantalla de un ocilo•oopio dibujado entre las inperfeooionee del •lamo. 

Bl eapeaor del material ea mide aagl,fn el tiempo que transcurre en ragreear. 

Prueba con parUcula• ••pltioaa (11agnartux). 

Ee un •4todo para detectar grietea o poroe formando un campo aagnltioo aldi•,!! 

te aplioaoidn a la eoldadura o phaa que •• Y& a probar de doa poloa (Korte 7 

Sur) que eet.'n ooneotadae a un potente aleotrot111•n. Para hacer el enaa70 en -

una pie ea caliente •• Hpoh·or•• en la euperficb entre polo 7 polo (interior 

que co•prend• •l !'lujo •agaltico un pol•o de li•adura de hierro1 para deteo-
tarae la pr•Hncia de una d••conUnuidad) H identifica por ••dio de la aou•.!! 

laoidn de lae partíoulae q.uedando bien adherida• a lo• deteotoa, lo• que ae -

hacen bien idenUtioablH (•n•&l'o• por •Í& hdmeda). 

Bl enea.y• por da ••~• ae UH auobo 7 oa eficiente en la 1oldadura de pina•
con tratamient.o t4rmioo J con paridos eapeaorea en donde axiaten bieelee an-

chos para aeeprar la buena oalidad d• la aecuencia de cordones entre capa 7 

capa de aoldadura depoeitada. 
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se llaman aal loa •nHyea que H aplican a una pieu. d aoldadura oon d•a\ru.2, 

ai6n de la alama par& comprobar l~ calidad (deacubrir aopladuraa, raobupea, 

••sr•p.cionea • tncluaionea no elit,licH). 

Znt.re loa •n••)'•• ••• ooaunea \anaaoat 

, __ )'ruaba 4• tracoidn d t.ansidn. 

2.- ftru•ba •• fle:ddn 6 4e dobl•• guiado. 

).- ~aba de aacuadra (f'illet. •eld) (en aoldadura de •ngulo). 

Prueba da traooidn. 

•• la ••• populu· entra loa anaa7aa deetructi•oa '1 oonaiate an la apl icacidn .. 

ta aaa carga axial a una datarainada probeta nonaUaada en aue d•menaionea 

laal\a llas-r a una 4arormao.1dn pl•attca ., ª'ª an• baata au ruptura. 

Con tieta prueba H dat.aninan al panto 4e f'luancia, limite al•atico, defo1'1Da-

oionea, reduccidn ele '"ªª 1 duot1b1lidad. J.,ae pruebas ae ehctúan a laa ••11ui

naa univ•r••l••· 

CONOICIOtl INICIAL COMPORTAllllENTO 
PLASTICO 

Et•pu de la prueba 4e ~raacidn. 
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Prueba dd 'nsulo de doblas guiado. 

Ee\oa enaa7ea aa uaan en .,.ruebaa de calificaoidn de prooed.imientoa 7 de habi

lidad.ea de eoldadore1 1 ad.e•'• para co•probar la aanidad y la duotibilidad de

los materialea, tanto de baae oomo de aportacidn. 

Laa pruebas ee ereot\ian en m4quinaa aencillaa hecha• para eate propdeito d -

tambt•n en •'quina• uniYeraalea. 

En loa enea7ee de doble& puede •atar en el llf.ngulo de dobiez, en la cara d en

la rata de la pieza homos•nea. 

Penetrador 

2 Placa de prueba 

<D 

-·-· .... 
·' ' + 

Figura de la prueba de doblez guiado. 
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IOTA• 

D•b••o• entender por aanidad loa punto• que ••tableo• la s.c.T. al isu•l qua 

l•a •.T.C. del D.D.F. en au reglamento "oonetruocionea de acero• art. 006 • 

B.06 inoiao a) que dio•• 

ta• oaraa de la praparaoidn deb•r'n Hr tereaa y unifgnaea, ade11la deben de

eatar librea de rebabas, grietaa u otroa deteotoa perJudioialea. tas auper-

tioiea no tandr•n eaoaaiaa aueltaa, a1ooria, dzido, «f'&H hdmeda, 6 cualquier 

••tarial que perjudique al procedimiento de la aoldadura. 

Se pueden admitir eecamaa da la11inaeidn que reeiatan un tratamiento •igoroao 

con capillo de ala•bre da acero, aal oo•o una lijara cap& de aceite aeoant.e

d da recubri9iento tnhibidor da dxido. 

Taabiln cliohaa e1oama11 da laainaoidn dabar•n ramovaree cuando ae uaan el@c-

trodo• oon reoubri•i•nto de bajo ~idrdgeno o ae aplique el aietema de arco -

eu•ergido. 

Todas lae superlio~•• locali11adae a diatanoia• ••noree de 5 o•• da cualquier 

eoldadura, debariln eetar libree de pintura d de aaterialee perjudioialee a -

la eoldadura. 

Bl 1\eglaaento del D.D.P. de Conetruooidn de loero eeftala1 Que una Tez realiZ,! 

4aa la• unionea •oldadaa deben inepecoionarae ooularm.ente, y ae réparan todaa 

laa que preaenten daraotoa aparantaa da i•portancia tales como to•ai\a inaufi

oianta1 or,terea, eoca•aoidn del metal basa. Toda eoldadura agrietada debe r.! 

oha•arse. 

Prueba da eaouadra. 

Eate tipo de prueba ea para la caliticaoidn de lae Baldaduras y lll habilidad

de 1011 soldadores, y ea baaa en la aplioaoidn de una fuerza de compreeidn en

el lado opueeto al oordd'n O.e la. 11oldadura hasta la ruptura de la mhai.a. 

Por tanto en d\chae pruebas, el cordcSn de la soldadura debe de cotar excento

de fisuras 1 poros e inclu•ionee de escoria. 
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Control de calidad del acero. 

Diflcilaent.e un aoero podrl'.a aer perfecta.mente uniforme¡ pueato que en au -

e laboraoidn h&J' faotore• que inrlu7en de manera considerable e ine lgnltica!! 

te1 •• por ello que ae eatableoen ll11lte11 de •ariaoidn abaoluta para eatar

dantro de cada calidad. 

A.hora bltn, taneaoa que .la producoidn del acero en K4xioo ae reali11a con ª! 
peoirlcaoionea de la Direooldn General de •on1ae (D.G.K.) 1 en oaeo de no -

axiatir alguna nona, •• buacan loe r•nHOB nonallaadoa, que aon eatableci• 

doa por lae aooiadadea as.tranJ araa, entre laa qua tene•oa 1 

A. 0 8.T.•. Aaarlctln sooiet7 tor ir.ating and llaterlala. 

A.. P. I. l•arioan Petrolaum ln•tltuta. 

S 0 l..E. A.aerioan tron and Steel tnetitute. 

A..w.s. JAerioan waiding SOoiet.7. 

A.l igual que la soldadura las pruebas de control de calidad en el acero, aon

oon el objeto 4e oonoo•r l•• 0111.rao\erfatioae del •1•co, calidad d• lo• materiJ! 

le• en proceeo 7 ca.lUad del producto terminado. E• por ello que aon aplloa ..... 

'bl•a loe •i••oa.anaa7ae de la eoldedura, tanto deatructivca como no deatruoti--

Yoa. 

La• nonae t4onicaa oomple••ntariaa para di1111fto 7 aonetruooi6n de 11atruotur&a

••t'lioa11 impreaaa el 6 de &81)ato de 1990 por el D.D.F. no •enoionan n&da 110-

bre el contTol de o&lidad del acero. 

Peor adn no sei\alan alguna nona da referencia para eer ooneultada en oaao da

do que ae requiera, lo cual va aotivando a un desinter4s y a un deeconooimien

to sobre la calidad que ae debe de dar en las conotruooionee de concreto d &O,! 

Lo que puede estar al alcanza para au consulta. r&pida 1 son los ma.nualea de las 

oompa.Hiae que fabrican elaotrodoe, que por lo regular dichos manua.lee no son -

encontrados. 



llF.'l'UURCH ne t.os t.CRHOS. 

Introduooi&n. 

La fabricaoidn d•l aoero ea compleja desde que ae tiene el •ineral de fie

rro, haata el producto finalt para lograr lato son neéeaariaa una aerie de 

tranafonacionea 7 procediaientoa de trabajo. 

Laa carachriaticaa de cada procedimiento 6 tranarormac\dn depende tanto dct 

laa ••teriaa priaaa como de las propiedadea requeridaa en el producto leniJ. 

nado, puesto que ellos afectan la calidad del hierro 6 acero, la produccidn 

del acero pt.ra aer econ6aica•ente rentable debe obaervar doa puntea au7 i•

portantea, por una parte ee debe da producir en grandes vold•enea, det.er.1-

nadoa por la• capacidadea eficientes de loa hornos, adam's da las capacida- • 

des inherentes a cada uno da loa procedimientoa aubaecuent.ee que t.a11biln--

cuentan con oar•cter restrictivo .Y por otra parte ae deben de buaca.r loa m.! 

neralea de hierro con el •4s alto porcentaje posible e., su contenido de éa

te. Eet• ea la t.'ctica que han seguiclo actualmente loa patees que ae dedi-

oan • l• produc.c14n del hierro y/o el acero. 

Bntre loa minerales industriales •lo usados ee encuentran1 

•agnftica.- (Óddo magnftico Fe) 04-) 1 eo al •'8 puro y rico de Jos minera

les da hierro, con un contenido del 7~. 

Hematitas.- (JJ:ido re'rrico anhtdrico P'e2 O)), ea el hierro ologht.o¡ caal

sieaipre fibroso, con un contenido del Gen' al 6~:'. 

Limonit•.- (&ztdo r:rrico hidratado 2 Fo2 O) ')H20) 1 es el m1h comifn dP 

loe minerales de hierro, con frecuencia mezclA.dos con fosfatos. 

Las li•onitas contienen un 55". 

Siderosa.- (carbonato de hierro Pe Co)), es et hierro ospiltico, con un con 

tenido del 5()(. 
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R•atrioo1one11 en la produooidn del aoero. 

La• cirounatanoiaa limitan eoond•ioa o pr4otiouente loa rangaa de produo

oidn •n cuanto a propbd•d•• fíaioaa, diaenalonea, o tonelaje .. 

B9.7 otro Upo 4• rutriooidn que H el obtener producto• uUli':•doa por •l
oonauaidor. 

Eataa re1triooionea ou7a finalidad conaiet.e en obligar a la adaptaoidn d -

coordinaoidn del procedimiento da Cabrioaoidn del acero a eu tranaf'oraaoidn 

aubaicu.iante en el producto final, adlo pueden aer aalTadae con una eatre-

oha oolaboraoidn entre el f'abrioanh del acero 1 el ooneualdor1 ea 4-oir -

qua al fabricante b acero antregua un producto con la• oualihdaa 7 propi.!. 

dad.ea neaaaaria•. laa oualea requiere el couauaidor J*l'& 4ar aoluaidn a pr,2_ 
blamas • 

.P!brioacidn 4•1 hhrro colado. 

Bl hi•rro tundido ea una aleaoi6n de hierro 7 carbono ••taldrgioo (aoque •.! 
taldrgico), donde 91 contenido de dioho carbono en lH ·fundioionH (hierro• 

colado) •• variable 7 oecila •ntre un 2" & un 7~ aproximadamente, pero d•b.! 

•Da de eetar conaientee de que un contenido alto de oarbdn en la fUndioidn ... 

l• confiere gran fragilidad, •• por ello que en l•• fundiciones ooaercialea 

ae trabaja con un Indice qua oaoila entre 2" a un 5.5',C apro:xi•adaaente. 

E• i•portante oonooer loa Eaotorea que influyen en la reaiatenoia del hie ...... 

rro 7 del acero 1 por lo oonalguiente veremos la Metalurgia del Hierro a in .. 

trlnaeclllllente la del acaro¡ 1• que •at.a,ea el ref"inamiento del hierro como .. 

lo veremoa un poco •'e adelante. 

Dapecemoa por definir qu' ea la Meta.lurgia, para que halla un entendimiento 

a&.a ooapleto del tema, obteniendo con dato una conceptualización mb preoi"' 

ea de lo que ee intenta decir. 



1>9tinioi6n de 11.talurgia. 

B• el oonjunto de ••todoa que p•l"lliten paear del aineral, al aetal bruto¡ 

del aetal bruto, al aetal puro¡ que •• con el qu• ae trabaja, para •llo .. 

la 11.etalurgia la pobiaoa dividir en doa f'aeea1 enriqueoimhnto 7 Qu!aioa

••t.al\1rgica. 

J'a•• 1 ... Bn eata faeo ae enriquaoe el ainaral utili•ando trata•Unto11 me

cilnicca T aliainando la aayor parte da laa iapurezaa1 para ello

•• utili•an nuaeroaoe m'tados, entre loa cualee deatacan1 

•B&lecoidn •anual. 

•Tri turaoidn. 

-L&Yado. 

-S•leoo16n llacn•ttaa. 

-L•Yipoldn. 

P••• 2.- Bn teta faae •• encuentran todoa loe prooediaiento• c¡uimtcoa que
peraiUen la elaboraoidn del aetal bruto. 

Loa proo••oa •e lleYan an un al ta horno1 llamado aaí por au gran

altura 7 por 9U gran oapacidad d• producoidn, deapuls de dar laa .. 

trae etapa.a de la. f'aaa aegunda, veremoa loa ela11antoe g,omponentee 

de un al to horno. 

La •laboraoidn del hierro colado ea raaliaa en trae etap11a, las cuales sana 

1 ... ozU.aotdn. 

2.- Carburaoidn. 

) ... PurirtcacUn. 

A continuaoidn so deaartben laa trae etapas en las que ae divide la aegunda 

faae de la Jlotalurg1a de lea M.etalea. 
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1.- Oxidaoldn.- El alneral de hierro ea llevado al eatado de ~zido, y •• .. 

•nrlqueea lat.a, 7& enriquea.ido ae ao•ete a la aooldn redu2. 

t:ora del earbono1 en t'•&lidad no ea al carbono el ·1ue redu 

ce el C::s.idosalno el ~ir.ido de carbono rormiado por la coabu; 

tidn del carbdn coque a alta temperatura. 

2.- Carburaoidn.- El hierro ª" carburo. apro>.imada11onte a 1600ºc al unirse• 

oon tl carbono. el producto obtenido, ea una alaaoidn de .. 

hierro y carbono con contenidon de late dltimo del "al -

5" el cual ae le ha. llaaado hierro colado (fundiaidn). 

l...!! Purifioaoldn.- La elimlnaoidn de la ganga (i•puroaaa de arcilla, cali

•• o eÍlioe) dicha puriticaoión ea logra •edi&nta la adl-

aldn de un tundente adecuado al 11lneral formando un produ.2 

to ª'ª soluble con punto de fuaidn de apr.oxi•ada•ente 1700 

oc. Bl oual ea ioila ligero que la f'ondioidn (ll•••do eaao-

ri•)• 

Detinlre•o• •l ca~bdn coque, ya que ea una materia pri•a del hierro cola .. ... 
C•rbd'n de cogu•. 

Ea el producto adlido que queda on las reotortae o loo bornoe en loa que -

se deetila la hulla. 

se produce en f&bricaa de gas, on cuyo oaao ea un subproducto 7 en las rat
brloaa de carbd'n en ou70 caso conetituya un producto esencial llamado ca-

que metallargioo. 

E• un excelente co•buetible, el cual no produce llama al quemaree ea por -

ello que ea dificil de inflamar1 ae utiliza como reduotor en •otalurgi& 1 -

ea de conaiatenoia dura 7 aompaota.1 au uao común ea en el calentamiento -

de calderas, hornos metal~rgicoa y fraguan. 



La runcidn del ooque ea la de p1"0duoir el calor neceaarlo J,*ra fundir et -

hierro 7 1& escoria, anl ccu•o paro. acelerar los procaaoa qu!micoa y la d~

proporcionar el carbono que e• neoeaa.rio para deaprender el oxfgttno conte

nido en loa Óxidos de hierro. 

El propdeito de loa fundentoa empleados (caliza generalmente) ea el fonar 

junto con la.a cenizas del coque y la ganga. de la carJfG f'erroa& una oacori& 

fluid&, de bajo punto de aolUificacidn y de una cocapoeicidn qulmica t&l -

que facilite al •'~iao la diaminucidn del asufre en el arrabio o h1errn co 

lado. 

Coao diJ• anterioraente antu1 do ••r las etapas de la tase qufaica vere--

•o• loa eleaentoa de alto horno; laa fases del alto horno y la looaliza--

cidn donde •e lle•an loo procesos de la f'aae qu{mica. 

D•finicidn de alto horno. 

Ea el aparato por acdio del cual ae llevan al cabo reacciones uwtalllrgi--

caa, p&ra elaborar el hierro y ol acero. 

Deacr ipcidn. 

Ea una coluana hueca refractaria que est& forma.da. po; doe troncga de cono

de fuerte palastro (placa) unidoa dichos conos por su base. 

El interior eetlll tapizado de ladrillos refractarios de sílice y en el e'Jrt! 

rior tiene un revcstimiPnto mettllico. 

El oono auperior (1), es decir, la cuba1 e11ti deli111itado po- el trayante -

que ea por donde 11e ingroPan las m11.terias primas (el carbd'n f.'Oque, lA. ca-• 

liza 7 al aineral de hi(:'J't"O) 1 dicho co1:1.o lll'va una. abert.ura, la cual peni,! 

te la salida de loa gaseo. 
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El cono inferior (11) unido al anterior por ol vientre, comprende el etala.

je, debajo del cual •• encuentra la obra y luego el oriaol. 

En la obra exiatar. unos orificios por loa cualea ae haoen llegar loa gaaea 1 

por modio da loa huecos llaaiadoa toberas. 

En la base ae encuentran doa orificios, loo cuales de usan para la aopara-

aidn de la eacoria 7 de la tundiciiSn. 

Corte lateral de un alto horno. 



De11cripcidn de la nomenclatura. 

a) Inyecoidn de aira por equipo electroaao4nioo de aire caliente. 

b) C'••ra rRfractoria (hecha con ladrillos rerractario11) siguiendo nor .. a .... 

DGN-C16-46. 

e) Reve11ti•iento interior de ladrillos refractarioa. 

d) Recuparadoree de aira. 

•) Circulaci6n de aire caliente. 
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f) In1ecoidn de aire caliente a la zona de fueidn por medio de loe ori!ioioa 

que contiene a las toberas. 

a) Ingreso de materia.a priaas (caliza, mineral de hierro y carbdn coque) por 

el tragante. 

h) La ealida 1111 concreta f\ loa depuradores, o conyertidorea de acero (gae ca-

liente). 
i) Carro de aUaentaoidn 

.1) Por aer ª'ª peaado el hierro colado que la escoria la pode•oa separar. 

k) Escoria fundida. 

1) ritqueta de hierro No. 

a) carro do hierro caliente. 

n) Carro de remocidn de escorias. 

ftj Tubo colector. 

o) Tobera. 

p) Bigotura. 

q) carro de Carga Mo. 2. 

A. continuaoidn ee describe un al to horno mediante lae partes que integran a d.! 
abo horno, para po•teriormente identif'ioar las c~atro aonas que ae anouentran

en el mie1110,donde ee tranetorma •l mineral a hierro colado. 

sato ea muy importante comprend•rlo porque noe dd una idea muy general de od'mo 

realmente se va transformando el mineral en hierro que posteriormente so oon-

vertir' en acero. 

ta idea que se pretende transmitir es la de dar a conocer todos loo t'aotoroa -

que son inherentes a lo. calidad del acaro. 
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Zona• d• A.lto Horno. 

&quf. exuinar4 loa o .. bioa que eu.tren loa •ineralea a U'•Th de laa cuatro •.!!. 
naw en qua •• diTide •1 alto horno para au estudio, lea oualaa •• idantif'ican 

en la dS'lli•nh figura. 

t ~ 
ZOMA DE 

SECADO 

ZOMA DE 

REDUCCION 

ZONA DE 

~ ' CARBUlllACION 

ZONA DE 

FUSIOH 

A oantinuaoidn daaoribimoa la• aonaa looalizadaa en la tig. anterior, Y• qua • 

en calla una ae lleT& una reacoicSn quf•ica importante. 
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Zona I.- Zona da secado.- Ea la aona por donde aa cargan las 111ahri&.s pri

aaa (calha, mineral de hierro 7 carbdn coque) por la boca del alto hornot 

dichas materias primas entran en contacto con gaeea oalient.ee aaoendente11-

loa cuales aon in1eotadoa ,por las toberas a preoldn, el a.ira ca.lienta ne -

encuentra con las materias priman aocando lutae ya uue lote ae encuentra .. 

a una temperatura de aproximadamente 15cPc. 

Zona II.- Zona de reduccidn.- La marcho. aaoendenta de g1uea calienten, oc~ 

eiona que •• ardB el oarbdn coque, el cual produce &nh!drico carbdnlco 1 1 

•ste al ele•aree se tranafona en ~:ddo de carbono, (por la humedr¡d de di

ohna •atarlas prim&e Que traen en el interior)1 dicho Óxido, al a~raveaar

•a& capa de mineral la reduce (gana electronee) y ne transforma de nueva -

en ge.e oarbdnioa. 

(ta2 OJ+JOO • 2te+JC02). En oontaoto cO'I la capa d(> c&.rbdn que a: ancuen-

tra m411 arriba. el anhfdrico carbdnico ac t,rf\naform•\ de nuevo en oxida de -

carbono, el cual reducirl el ~:id.do de hierro de 111. capa inmedl11ta auperinr 

7 aef sucesivamc:i.te mientras que la temperatura sea lo suftr:lente11ente el.!!, 

vada. (qua varh da 500 a 10ooºc). 

Zona III.- Zona de cnrburaoicfo.- Es la ""º"" coinprendido. al nivel del vien

tre 7 la saca del alto horno, en donde por •1fecto do lB temperatura 

(1200. nsoºc) al hierro ee ablanda 7 absorve del coque incandescente el

oarbono ( carburacidn). 

Zona IV·- Zona de tuaidn.- En este. etapa la te111pera.t.ura oaoila entre 1eoo 
7 2oooºc, el hierro ae satura de carbono dando origen e. lt1. elevacldn de -

hierro-carbono, la cual toma el nombre de hierro colado. 

A. grandes raagoe datan aon lae cuatro 11onas en que se divide el proceeo ile

produccidn del hierro colado, ea deoir eon laa etapa.a m4s repreaentativa11 -

de la transformacidn del mineral al hierro colado, pero no aon laa dnicas. 

Laa dem4a etapas eon le.a itue conforman cada una de 4etaa etapas globalea, -

7a que en el horno dependiendo de la temperatura y la profundidad donde ae -

encuentre el mineral ae va tranarormando pooo a pooo ciediante laa reaccinneo 

qufmiaaa que ae originen en eae lugar. 
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El hierro •aturado de carbono ha abeorbido el 6.6~ de carbono apro:dmada .. -

••nte. 

Produooidn del A.caro. 

Se entiende por acero primario el que •• produce por atinaoidn.•ceraoldn .. 

del arrabio. 

Bl acero T•rtido en un •olde para to11ar una forma determinada ee llama ªª.! 
ro colado. 

Loe prooeeoa ueu.al•a para producir el aoero priaerio 1 6 prooesoe de atina

d aoeraotdn .on1 

a) Crbol. 

b) En oon•artidor 
Tboaae 

o) En ooa.erUdor t.in• Donawib. 
d) Romo da rn·a!bero 6 de bogar a'bie;to (Shmena-Martin) 1 

en bornoe ellotriooa, de aroo da lntlucoidn. 

1:1 acaro ea una aleaoldn de hierro-carbono, en la cual el carbono ea aonte-

nid.o en un poroanhJ• da o.o~ al 1·7" adem•e Ht• oonetituido por poroenta

.1•• de elnentoa 009;0 ••nt:A.naao d asutra, eilioio y tdetoro. El libero es un
reoaba4o del hierro f'u1uU4o a tr•v•a de una operaol6n d• aflnaoidn que con-

wiate •n la 4• oarburaoldn del hlerro tundido¡ ea decir, reducir su cont.eni
do de carbcno • 

.&. oontinuacidn ae asponen laa caraoteriatlca• de cada proceso de retinaoldn-
4• fierrc1 ad••'• de c¡ue ee hacen algunos comentario• aoeroa de au coateabl
lidad, wa alcance•, aai como una tlg11ra deaorlptiva par& qua ae haga m&a ... 

compr&nalble la idea que ae quiere dnr. 
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••t• procedimiento •u usa auy poco por eu alto costo. aun.que dl muy buenos -

reeult.ado•. 

El prooeeo oonaiate en la •tinaoidn de arrabio l!quido en recipientes da fo!: 

•• d.a pera, 11-adoe con•ertidoree, ••diante eoplo de aire, de oxigeno 6 de

aea~lu de -boa a tra•I• del aetal 6 auperfioialmante en f'oraa lateral 6 -

Yertioalaente por arriba. 

'!'-bUn •• uaan •••olaa de •apor de agua 6z.1geno, 7 de anb.idrloo oarbdnioo 7 

ox!pno ooao ••cUoa de eoplo, dichos eoploe aon a tray<fe de oritioioe 11 .. a
doe toberas. 

Loa convertidoree •• olaeifioan en i 

-de sopla de fondo. 

-de eopla lat.aral • 

.. eta eoplo de arriba. 

Loa prooeaon de acaraci6n llevados a erecto en loa oon•ertidorea son •oidoi -
6 Weiooa, eegd:n la natura.lesa de su reveatimiento refractario. 

En loa •aidoe el ••terial refractario ea de af:lioe y en elloa •• trabaja oon

••ooria •oida1 en lo• b~aicoa el refractario eo de magnesita 6 dolotaita, la -

••corla ea b•atca. 

El prooeao •oido ea conocido generalmente oon el nombro de Beaaemer 7 el bd:s,! 

con el de Tho•••· 

El conTertidor aat• cargado en poaioidn horizontal y eat4 cargado de hierro -

· t'undido, en eetado liquido a una temperatura de 14oo0c a una parte de au CBP,! 

cidad de 1/6 a 1/a. 



Deepufe el convertidor ee culoca en poeicidn vertical al •iemo •o•ent.o ttue 

•• in1ect.a aire a preeidn a \rav&e de \oberaa. 

Ae! el oxigeno contenido en el ait'e quema el carbono del hierro fundido --
\ranef'onttndolo en acero. . 

Pi«• de un convertidor 1'eeee11er-Thomaa. 
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convertidor Lin• ,. ])ona•l ts. 

Para la elaboraoidn d• acero por el prooadlaiento L.D. (Llna 1 Donawits) • 

oomo •• le deno•lna en Europa d 00110 ae le llaa11. en E.U. e.o.r. (Baalci oq 
pn P\anDao•)• 

S• ••lllaa un reolplente alllndrlco de acvro, designado convertidor, el oua.l 

eat• oerra4o en el rondo con un aaaquete aoalearlrloo y rama\ado en el eitr.! 

ao auperlor por un cono truncado que cuenta con una. boca uaualaente conoln-

trioa, da di&etro aenor que el cilindro. 

Interiol9ent.e ae coloca un torro da refractario, tipo h•atco p;onaralaent.e -

aa7aeelta d doloalta. Sl arrabio en el alto horno oonalota predoainante111tnt.e 

del eleaento Pe coablnado con atrae alnentoa, atondo loe aofn usual•• carbo

no• aanaaneao, fdaforo, a.curre y ailicio. 

La carga aat.,lioa para realisar \lll& oolada da aooro •n un convertidor oon .. 

oafgeno puro (99.5") el oonhnido d• oarbono •• r•duoe a 1011 porcentajea ca

rao\erfeU~oa, de loa ao•ro• -, ad••'• se eliminan iapuraaaa •:iiatentus, 110-

ltr• todo td'aroro ailioio, aanganeeo 7 as.urro, obteniendo aal' la decarbur1t--

oidn del hierro tundido 7 eu tranatoraaoidn en Rooro. 

Sl tl .. po de aoplado 'f'&rf:a de '+5 a 55 aina. la proporcidn do carey. ea del 75~ 

4• arralllo lfquido 7 2~ d• chatarra, ae{ como oantid&de11 aonore11 de ainural 

4• hierro uoado ooao refrigerante. 

Para retinar la carga ae procede a oxidar las iapura•as d eloment.oa inde11aa-

'ble11 en el arra'bio, lato ea hace haoiendo l\loidor, eobre la aupnrtioie l fqui .. 

da del &e\&l contenido en el con•ertidor uno o ... arioe chorroo do ox!geno " •! 
ta Telocida4. sa •plea para ello ana lansa. tubular enfriadu. por agua, con m,g 

Ti&lento ••rtioal aacendente 1' deeoen4ente que ea introduce a tra-v•a de la b,2. 

·ºª del convert.ldor para aer oentra4• •n la euperticie axpueat.11 del vaao metil

lioo. A oontinuacidn ae hace el eaquema de un •onvertidor de 4ota tipo. 
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Procedi•iento por horno Martin-siemena. 

Conaia\.e en la aplicaoi6n del arrabio y le. rueidn do cha\.arra en hornoa do 

reverbero, tambi4n llamado de hofftlr abierto para jq, produccidn de acere, -

oxidando lae impurur.aa iaediBn\.e mineral dn hierro o por iny<H:cil1. df' oxf-

geno. 

El calentamien\.o de aatoe hornos se efect.1b. modinnt• combustibles ~a1•:>!Joa 

d lfquidoa naturales 6 artificiales, inyectados a presidn por medio d11 in .. 

1eccionea 1 y pulverizados con aira vapor. 

El hierro tundido se deoarbura con la presencia del mineral d1t hi.,rro. El

ti•apo de la operaoid'n •• aproximadamente 10 horas. 

© 

4. cámara r•cupttaclora 

S. Solera 
Pig. del convertidor Martin-siemona. 

9. Piquero de colado 

to. caldero 



Proce•o eor horno ellctrico de arco. 

Son doa tipos de hornos eldctricoa de arco loa cualea aon 1 

Hornos de arco directo. 

Bornea de arco indirecto. 

-Hornea de Arco Directo.-
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Eatoa hornos eon loa m&a utili:r.adoa para producir acero, y utilizan electr.s. 

doa vert.lcalea de grafito, de carbdn amorfo o de pasta de oarbdn, ae encue.!! 

tran en loa hornea en nd•ero dn dos, si loa hornos ton monof4aicoa o bif4a,! 

coa, lo cual qu••• li11itado generalmente a loa pequeftoa da menea de 500 Kg. 

de cupo y do trae a aeia en 10:1 triflaicoa. 

En •atoa hornos el arco aal ta en t. re loa olectrodoa y el •atal, por lo oual

habiendo airculaoidn deo corriente a tr!Lvla del •etal 1 al oalant••iento por

loo 1trooa a• agra~ el producido por la raaiatencia del propio metal. 

-Horno• de A.roo Indirecto.-

Se difereno!a.n de 'loa anteriores, en la poaiaidn d·'l loo electrodoa q_ue ea -

horizontal d inclinada y en que el arco aal ta af.10 entre ~lloa, realilulndo

ae al calentamiento por au radiaoidn. 

Como en loa oonvertidorea y en loa hornos llartin, eaioa hornos tambiln pue

den tenar reveatimiento bd:oico o •ctdo. 

La car¡p eat4 aom:pueat& normalmente de chatarra da acoro, y la primera taae 

de oparaaidn requiere la tor•aaid'n de una escoria b'•ica oxidante con el o,!? 

jeto de ali•inar el tdatora y otros elementos oxidables. 

Para ello ae cargan cal y •iner11.l de hierro aobre el acero fundido. 

A continuaoid'n 11• muestra una figura del horno ellotrioo del arco. 



HORNO ELECTRICO 

1.- ELECTRODOS 
it-MOltDAZA Y POATAELECTRODO 

&•BOQUILLA DE ELECTRODO 

IS~PUERTA DE TRABAJO 

8.•fU.VESTllllllENTO REFRACTARIO DEL CRISOL 

T.·CASCO DE LAMINA 

1.•CflEMALLERA DE VOLTEO 

8:-PAREO LATERAL 

IO:"CANAL DE COLADA 
ll~OU.A DE COLADA 

12.•CAJA DE ESCORIA 
15.·BA~O LIQUIDO 

J4•PISO O SOLERA 

)9 

DE ARCO 

(i) 



Producto11 de acero. 

Loe linr,otee de acero, producto de la r11tinact6n del arrabio ae laminan para 

formar placa• de anchoa y eapeaorea T&riablea, ada,i!Ce da diveraoa perCilee .. 

eetructural••I barra.a redondas, cuadradas y rectangularee1 7 tubo11. La •&.Yor 

p11.rte del la11!inado, se efectúa aobro acero en oaliante, y el producto ea 11!: 

aa 11acero la•:Lnado en calienta". 

A.lguna11 de las placaa delgadas ae laminan dobl,ndcloe adn •1'8 daapu•a de ha .. 

barlaa dejado enfriar. A ente Upo da laminación se le llama laminado en frlo. 

toa perfiles mlla oo•unaa aon 1 

Perfiha W 

Perfiles S 

Perfilee 11 

Perfiles e 

Perfiles lle 

P9rf1len L 

perfiles T 

Perfil•• W 
Seccl&n de 
pkntn ancho 

Pertllel S 
Viga AIMrlcan 
StandQrd ( YIQG I) 

[ 
PertllH C 
Canal 

Perfil L 
Angular de 
lados lgualH 

n ~ c===::J Rectan9ulare1 

b Perfllu L u P•rtll T ~ Cuadrado• 

AnQUlar de Te estructural, cortado Q Redondos 

lados dl119Uo .. 1 d• un parlll W Barra• 

e====:::;; .. :;::, .. = .. ======:::1 
·ptg. d• partil•• aatruatural•• producido• en acaro. 



Pertil•• w. 

Partil eatructural que •• uau. con •Qor trecuenci111 es debido a qu• este P•! 
fil ea doble•ente ehltricc tanto con respecto &l eje x co•o A.l eje y. 

WOTl1 L• A.S.T.111. d• como toler11.noh en la elaboración de diohoa porfUes, -

en loa que roepeota al alma de )mm. 

Perfilen s. 

son perfilen doblemente aimltricoa de acu1·rdo con lu3 dimenaionf!a ndapt11.dna

en 1e96. 

Anteriormente ae conocfan cio1110 viga.a J, les diferonciaa que hay entre lot"! -

perfiles W :¡ S eon1 

1 ... Bl ancho .del ps.tfn del perfil Ses mt..1or. 

2.- ta cara interna del pat{n del perfil tiene una pendiente de aprox.baiiu.~· 

••nt• 16.7°. 

).- Bl peralte todrioo ea el miRmo que el nominal. 

:&JE11PL01 Una Yiga 9510 • 111.6 tiene un peral nominal 5l0 mm y un pe:;o de --

111.6 Kg/•• 

perfile• Lo 

gatos aon perfiles angulares con ladea iguales d deaigu11.les. 

La A..S.T.M. •arca que 111. variacidn 1111hi111a en el ancho ea de l 1mm. 

Loa T aon aiembroa eatructurRloa que se obtittnen cortando perfiles W,S 6 M., -

por lo general ae hace el corte de tal manera que se produzca un perfil con • 

lrea •quivalente a la mitad del 4rea do la seccidn orittinal, p1>ro ne puede ·

desplazar IE'l oort.a 1 para ao{ obtan11r una aaccidn can mayor peralte. 
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Co•o he dicho el aoero •• una refinaoiiSn del hierro tundido, lo.,rando oon ... 

lato la dh•inuoidn del contenido de carbono del hierro tundido, pero para

que tenga caracterfetioa• que noeotroa neceei tho• oo•o la reeiatenoia, du.s. 

Ubiltdad, aoldabilidad, reahtenoia a.la oorro•idn1 •• neoaaario alaarlo -
con ciert.oe ele•entoa aleante11. 

Eleaant.oa aleanU.11 del fierro t'undido 7/0 acero r alg11ña11 de aue proporcio

nadas caractertaUcaa al acero. 

Alu•inio.- Se controla el taaaflo del grano, 7 ae utiliaa para purificar el

acero en la produooi&n. 

Carbdn.- Sa el eleaento endurecedor del acero, pero a &llJ'"or contenido de

oarbono, •azor dura .. 7 aqor t'ra«il idad. 

Croao.- &ate ea el al•aento que baoe onoxidable a loa aoeroa adea4a baja 

au conductibilidad tlr11ioa 7 el•otrioa •. 

Cobalto.- Coneena laa propiedad•• de conaietenci• 7 duret1a en altae te•P•'"' 

raturaa.· 

Cobra.- Confiere reaietenoia al acero U,10 la aooicSn de l& oorroeidn at-

•oeflrioa. 

••nganeao.- Proporciona tenacidad 7 dureza en el acero. 

Wolibdeno.- Refina au eatructura granular y aumenta la dureza d• loa aceroa

porqua au•enta la dureza de lo• elnentoa aleantea en el acero. 

lliquel ... Aumenta la tenacidad 7 dureza a bajas teaperaturae1 en poroenta

jea 111a1ores al 20,C, hacen al •atal automa8ft4tico. 

lfitrd'geno.- Se uaa en aceros inozidablea para evitar el crecimiento de gaa. 
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Oxfpno... B• uaado en loe proo•aoa de elaboracldn de loa aceros, para qu.! 

aar el exoeao da carbdn 7 para dininuir Ue•poa de ru.a1dn. 

Pdatoro.- la uaado para facilitar el ••quinado del acero en proporcidn m,! 

xl•a d• 0.05" del volumen. 

Asutra ... Se encuentra en todoa loa aceros en proporcionea que van da ---

0.03'(, a 0.06'(; para que así facilite el aaquinado an exceso, pr.2_ 

duo• agrietamiento 1 porosidad. 

Silicio... Proporciona al acero, una buena raaiatencia •eclnlca, fluidr:t. a 

la t .. paratura de fuddn, ejerce control en el contenido del 

oa:fpno 7 proporciona propiodadea •agnlt1caa. 

Tantalo.- Se le agrega al acero en casca en 1ue ae neoealte un aumento de 

la dureza por for•aoldn de carburo•. 

Boro.- ll••anto •UJ' dtil para endurecer algUnoa aceros donde ae af\ade

en oant.tdadea •uy pequef\&11 del orden da o .. oo~. 

!'itanio.- la u .. do oomo eatabilisador en aceroe inoxidh.blee, F:a buen de112 

sidant• 7 en algunoa caeos, •• agrega en un acaro para restrin

gir loa eteatoa del ni trd,Jf'n 1 y del oarbdn, aiendo qu,..• 11e co•-

bina con élloa. 

0

Tungat.no.- ta •Q"or apliaaoidn de eate eleaento la podemos encontrar en lnn 

aoeroa parl. herramientas adicionando pcquei'lina c1nt1daden de late 

en un acero, produce una "tlltructuru de grt1.no fino. 

Vanadio. - Produce control en la estructura granular, produciendo acero e de 

grano fino, alta duT'eza y realatenaia al tontple. 

circeinlo.- I• un al .. ent;a alt.&aente deaoddant.e 1 por 4At.o et debe de aftadir 

oon otroa eleaentoa aimilareo. 
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••todoa de Soldadura y aua '&quipos. 

En la actualidad •:daten diveraoe ••todo• ~ procedi1r11antoa de aoldadura utll! 

aad.oa en la Industria, unoa m4a que otroa, paro no todo• aon •uy oo•dnea. 

Entra loa ••todoe •'• oomdnea, deataoan loa aigUient•a1 

1.- soldadura a fragua o oon ruego. 

2.- Soldadura de termita. 

).- Soldadura de realatenoia. 

a. .... soldadura oon ow:iaoetileno d pe. 

5·- soldadura oon aroo da hidrdpno atd•ico. 

6 ... soldadura al aroo allotrioo. 

Soldadura a la frapa 6 con pu ego. 

B•t• ••todo •• al ª'ª antisuo de loa ••to4oa de la aolda4ura, 7a qua aurge en 

la tona de orpnUaoidn aocial oonooi~a oom.o l• barbarie, a fata •poca pert,! 

nacen loa griegoa, lea tribus Itlllioaa, antiu de la fUndaoidn de Ro•a. y •iki~ 

goa entre otraa. 

Loa hoabrea de lata •pooa idearon una eepecie de horno, el cual dar!a el ca-

lar auticiente para hacer que el hierro alcance au eatado pl«etico. 

Dicho lugar era una oquedad en alguna roca 6 en el auelo, lo dnicc l•port.nte 

eTa que ae pudiera •aniobrar, ea decir, c¡ue ea tubiera la facilidad de aacar-

. 7 aeter al horno el aetal.• para aa! calentarlo :¡ daapufe golpaarlo1 al princ,! 

pio con roca salpeadora T deap.a•• con -rro. La roca •obre la cual ee lfOlpea• 

ba ru• eubatitu1da por al ,.anque, aaf., •1 ••!todo de l& aoldadur• a• conatit.u

Td en al ••todo de la h•rrerla. 

Debido a au costo 7 l•ntitud, •ata •lltodo queda en desventaja con reapeoto a• 

la aoldadura al arco elllotrioo, que •• eaplea en la tabrio•o16n de piecae es

truoturale• en acero a gran escala. 

En nuestro• dlaa c¡uedd' en deeuao. 



Soldadura d• 'f•raita. 

La aoldadura de tareita •• en •••noia un proaedimi•nto de tundiaidn. Porque 

u tillaa una reaooidn qul•iaa para encender una mezcla de poh·o t'ino de alu

•inio 7 d•ido d• hierro. i.nant• la raaccidn •• Hpara al odgeno del dxido 

da hierro para oo•binarae con el alu•inio. 

El hierro libre ea •ecado· cuando •• alcanza una temperatura •U7 ela••d• 7 -

•artiando dantro da un •Olde que da ant••ano •• ha preparado 7 pteato alre

dedor da l•• piaaaa, a aoldaraa. Por otro lado laa pie••• aon praaalentadaa 

al l'Ojo •i•o antea de •arUr al ••tal liquido dentro del •olda1 al ereotuar 

aato, •• di-•l••n la• pi•aH dentro del •olde en 111•tal 1{quido, por lo cual 

al anttiara• •• YU•l•• uaa aola • oaidn homogfnea. 

El procediaiento requiera al uao •• raoipientea 4a aonatruoctdn aapeoial 7 -

d• •••olaa da praparaoidn aapaoial, ad oo•o da •ater1-.1a11 para •oldaar, •P.! 

rato• s-ra praoalaDtar 7 dbaraoa aaoaaorioa. 

La aoldadu.ra da termita ••da 1.ndlaouUbla utilidad en la raparaoldn da IJi""

••• paaadaa, reatauracionea ••t,lioaa de formas oaprioho•aa¡ pero au uao ClU,! 

da raatringd.do 4abido a qua exige al uao de •aldea¡ por dlo es de mu7 alto• 

costo. 

..1 .... _i:-.J.ff,__..;;z'---8J Pieza rota 

JI 
1 .....____:) 1 

Metal¡._ _w_i_~_z ___ __.I Pina lncruetada 

fundido - -

Molda 

Fig. de Soldadura de Termita. 



S014a4ura 4e R••bhnoia. 

La eoldadura de resistencia •• un procedimiento de calentar :t prenaar. Le.a 

piesaa que •• deaean •old&T aon oa.lentadaa a la teaperatura de rueidn, ha

ciendo paear una potente corriente eUotrioa a trav.Sa da la junta¡ cuando

•• ha aloanaa4c la temperatura propia para aoldar, •• aplica preaidn aec~
nioa•ente para efectuar la unidn. 

La aoldad\lr& da reeiatenoia eat4. dhidida en •a.rioe procediaientoa, deata

. cando loa •iaui•n'9•1 

1.- Soldadura por p.intoe. 

2 .... S014a4ura a topo. 

La aoldadura pc:tr puntoa ae h•o• aabreponiendo laa piezas una encima de otra, 

tonando ael la aolapa. 

Dicha eolapa aatar' en eedio de laa doa punta.a de lna •leetrodo•1 a tr•"'ª -

de l•• cualea •• hace peear la corriente y •• aplica preaidn, pa:ra eractuar

la eol4adura en un eolo punto. 

Para la aolda4ura a tope ·~ oolocan laa pieaae que ae Yan a aoldar, cabeza • 

con oabeaa s-ra calentarlo• ellctrioamente y deap.1•a prenear la• juntaa. 

Prenam 

Ldmina 

Pran1aa 

lll!!lll!l!l!llilllll!!lllll!hll!ll!llllllll!ll!l!lllll!!!!f--
Fig. de Soldaduru. de Resistencia. 



Para acaro• de aleaoidn aapaoial oomo loa comprendidos dentro del grupo 

"lnoxidablea••, con treouanoia aa uaa la soldadura pór punto•, en la cual e.e 

usan oorrientea alayadaa a intervalos da corta duraoidn y ataotuadoG con 112 

abo cuidado. 

SU uao ea limita an produooionea a gran eacala. 

Soldadura da Oxiaoet1lanc d Gaa. 

En la aoldadura d• axiacetileno tS gaa ea produce una llama de temperatura e

levada encendiendo una mezcla bi•n proporcionada da dos gasea, generalmente• 

o•f .. no 7 acetileno. 

La aoldadura aa alan calentando preTiamente con la flama del soplete la• .. 

pieaaa que se .,..n a unir, juntando an el p1.mto de contacto, ea decir, exact,! 

•ente donde ea aoldar&.n¡ deapu•a de asto, cuando lae piezae alcanzan una t•! 

peratura da tuaidn, ae agrega ol metal de soldar, fundiendo hta tambUn con 

al aoplete¡ al metal de ooldar (aoldadura) deberá ser de oompoaicidn apropi.! 

da. 

La aoldadura con aut&gena d oxh,cetileno ea un procedimiento de pudalQ.ja, ea 

d•oir, el ••t•l tundido que tor•a la •oldadura ae halla •n un charco de red2 

oida• dilleneionea, •obre el cual h&J' una aplia•oidn de p•queflaa 1,ntarmiten-

aia• de la tlama. 

El prooedi•iento da la. aoldadura oon gaa requiere que ea tenga un eumtntetro 

conetanta de o•fgeno y acetileno, adem•a de diversos diapoaitivoe nec191•11trtoe 

para ajuatar la ••sola, reS\ll&r el pa•o de gaa. 

Loe miamoa p••• que ae usan para aoldar ae u•an tambi6n para cortar meta.lea, 

•• por asto que aa convierte en un auziliaT importante de la eoldadura al ar

co el•otrioc. 



Esto se llama generalmente corte a gn.e d ".fresado" a gas. 

Debido a la flexibilidad del equipo y a la pequeil.a invereidn que representa, 

es muy usado para el corte. 

Fotografía de Edificio en Construocidn ubicado en Av. de loa Insurgentes y 

Paseo de la Ref'orma en la Cd. de México. 

En la .fotogra.f!a ae aprecia al obrero haciendo el corte con oxiaoetileno a 

piezas que se utilizarán de prueba a loa obreros (prueba de escuadra). 

Tambi&n en la fotografía puede ver lo ligero de1 equipo, ya que se puede 

maniobrar en pequeños espacios que son muy canunes en el campo de trabajo. 
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Soldadura oon treo d• !idrdrno l..tdmioo. 

Para aoldar con hidrdpno atdmloo •• mantiene un aroo ellctrlco de oorrlenta .. 

altarna entre doe eleotrodoe tungateno, al mino tl••po •• pa .. una corriente 
de gaa de hidrdgeno alreddor de lea aleotrodoa. 

El calor del arco divide laa •olloulaa de hldrdgeno en 'toeoo, loa que wel-

ven a oo•binarae tuera del arco para formar el bidrcSgeno aolecular. 

Bl calor lntenao producido por el hldrdpno at6alco al retornar a au forma ª.!! 
lecular, ea utUiaado para tundir loa metalea que •• wan a aoldar. 

Loa eleotrodoa de tun1rahno no llepn a tonar parte de la 90ldadur•f adlo ea 

lea utiliza como aed.io de eatablecer 7 aantener el arco, aln ••barao ae •an -
evaporando. 

El aetal que ae aat• aoldando no fon& parte del circuito eldotrioo1 por lo 

t.anto ao ee naoaaario ooaao\arlo con t.ierra. La manipulacidn actual del porta 

electrodo e• parecida a la aaniJ'llaotdn de la antorcha de p.s uea4a en l• eo,! 

dadura de oxiao•t.lleno 1 •• Uoe ,.Al" la llua eobre loe bordea que •• ..-an ... 

unir, tundiendo loa mi .. oe h&e\a que •• unan. 

L• 1oldadura al arco con hidrdpno atiS•ioo, •• emplea para la eoldadura de -

aleaoionee terroeae de acero en 1r9n1ral y aet.alaa no ferroaoa. 

Fig. de Solda.dura al A.reo de Hidrdgeno At.dmioo. 
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Soldadura al A.roo Bl•otrioo. 

La •oldadura al arco el4ctrigo no •• •'ª que una chiapa ao1tenida. entre do• 

terminal•• d el1otrodo1. En 4ate oaao aa f'or.a 91 aroo entre el trabajo que 

ae va a aoldar T un electrodo el cual eat& detenido oon un porta-electrodo

apropiado. 

En el inatan\e que ee forma el arco entre el •aterial a aoldar y al electrE_ 

do 1 exiate una t.u1peratura cercana a 101 )60ooc. 

Eate calor tunde un charco pequefto de metal en el trabajo a realiaarae y Ya 

ealentando el estremo del electrodo. 

Bl aetal a4ioional que 111 requiere ea obtiene dd eiemo eleotrodo1 ya que -

late cubre la energfa el4otrtca neceaaria para la fusión. 

Bxiaten tre1 tipos de eoldadura al arco ellotrico 1 loa cualea difieren dni

oa -, ,aolueb .. ente en el tipo de electrodo que •e usa 1 d• ah{ reciben au

no•bre. 

Lo• tr•• tipo• eon1 

eolda4ure al arco ••t,liao. 

SOld&dure al arco de carbono. 

Soldadura a.l •roo protetrido. 

Soldadura al A.roo Metl.lico. 

El arco ee forcna •ntre el trabajo y un alambre •et,liao1 que bajo el calor -

inaeneo producido por el aroo, una pequ•fta. parte del trabajo que ae va a ao,! 

dar ee calienta al punto de f'Q.eidn o•ai inatantaneamente. El otro ex.tremo del 

arco, la panta del alubre, •a tundido 7 ee fonian slt5buloa paquei\oa de Uletal 

fu.ndido. 
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LO• gldbuloa son i•pul•ado• efecth-ente a tr&Ytb d•l arco y no d•jadoa .. 

oaer1 este •• el heoho que 1>9nita el uao de h aoldadura al arco ••t•Uoo 
en aoldadurae de aobre .. oabaza. 

So-ldadura al 6-roo de Carbono. 

El arco •• ror11a•o en\ra el trabajo 7 una Yarilla de carbono. 

Bl calor del arco t'unde un charco p9q,uefto en b auperf'icie del material .... 

que ea eold•r'1 fata charco ea conaena1 •ientraa tanto que ae agreg11. el .. 
•atal adicional el cual ea provhto en forma de Yarilla. 1 la cual ae ir.C ..... 

tundhndo. 

Wata Upo de aoldadura, •• un prooedi•iento de pudela.1•1 por lo tanto no -
•• aplicable a aoldadaraa da aobre00cabeaa 6 Tertioalea. 

SU •91'or aplloacidn ooneiate en la aoldadura auto•'tioa d en aplioaoionea
eapeoialiaadlaa. 

PU.ad• utiliaar1a oo•o berr .. ieDt.a oorta4ora, elpeoial••nte auan4o •• daa•a 

cortar re1piradera1, de•antelar una e1truotura o cuando no •• indi1penea

ble un corte mu7 li•o. 

Arco Protecido. 

Sabemo1 que •l acero tundido thne afinidad por el os:l:geno 7 el nitr6geno¡ 

por lo tanto cuando eetC e:irpueato al aire •ate entra en combinaoidn qufai

ca con el ozfgeno :1 el nitr4geno del aire para rarear dddoa y nitruroa en 

el •ehl aoldado 1 pero ei ee protege el aetal durante el prooediaiento de

:fuaidn no puede tener lugar la oo•binacidn química perjudicial, •ato pude 

lograrae protegiendo completamente el aroo¡ Beta tipo de aoldadura ae pueda 

llevar a cabo en el taller 7 en lupre• donde ee po1e1n las oondioionH da 

poaioidn requerid••• ~· que 1ino •• tiene eea condicidn no •• podre reali

zar corraotamente dicha 10ldadura. 
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La• •oldadurae hecha.a con un arco 0011plet .. ente protegido carecen de dxidoa 

7 nitruroa, 7 en oonaecuoncia eatin conatituidaa con metal que tiene carac

teriaUcaa thioaa contempladaa. 

L• resiatancia oontra la oorrooidn de aoldaduras al arco protegido ea mayor 

que el acero ddotU l .. inado en !rlo y mucho al.a grande qua la de laa eold,! 

durae heohaa con un arco ain ninR\fna proteccidn. 

se obtiene un arco protegido mediante el uao do tipos eapecfficoe de electr2 

doa que tiene un reveati•iento grueao. Dicho reveatimiento ea de tal coapoe,!. 

oidn qua bajo al calor del arco deaplde grandes c•ntidadea da un pe, que -

anvuel•• 7 protege enteramente al &roo del ambienta. 

L• aooidn del arco eobre al reYeatimianto del electrodo reaulta en una rora~ 

oidn de eeooria que nota por encima del •atal de aoldadura fundido y lo pr2 

ee anr~:la. 

Fig. da Soldadura al A.roo protegido. 



A.roo su•ergido. 

Un• variaoidn de la •oldadura al arco protegido •• •l arco su.a•rgillo, dicho 

arco losra laa union•• •odiant• al calor provocado por uno o .-.rio• arca• -

al•ctrico• fonadoe entra uno o •ario elactrodoe d• •etal 7 al ••tal baaa. 

La soldadura ea protege por •adio de una capa de ••t•rial granular fu•ibl•, 

el cual ea coloca aobra el •atal a soldar. 

Ver tig. 

Dirección 

Marerlal tundente •olldifleado .. a_.ance 

Matertcd ttll9dllnt• tranular 

Materlal tundente fmdldo 

Metal .ba•• 

pig. •• Soldadura al Arco sumergido. 



La •oldadura al arco el•ctrico au•er«ido •• caracteriza ¡ior el e•pleo d• in• 

t•n•idadae 7 ••locidadea altaa, pueden u•ara• electrodos de di'••tro grande

., corrient•a de vario• mil•• de am¡ierea, tactorea que permiten hacer aoldad~ 

r•• grandes da un eolo paao, en vez de emplear paeoe milltiplee. Se obtl•ne .. 

t .. bil1n una uan panetraoidn, ea decir, una fUdon profunda debajo de l• au

perricie original del metal baae. Es posibl• tundir, apro1:im•dament• doa vo

ldmenea de ••tal ba11e por cada volumen de metal de aportacidn, por lo que -

el pri•ero determina la compoaicidn qu!mica d11 la aoldadura en ma1or eacala

que cuando ae suelda. con electrodo recubierto. 

Loa .. terialee tuaiblea empleado• como proteccidn aa hacen con divaraae co•Jl.2, 

•icionea qu1•icaa 1 aunque loe in8'1'edientea aon 1 generalmente, aUicatoa, a -

loa qua •• lea all.ada a vecao 111etalea en polvo que paaan a formar parte de la

aoldadura durante la Cuaidn. Todo• loe materiales da proteccidn ae aacogen de 

•anera qua produaoan un aínim.o de ga.aea durante el procaao 1 au contenido da .. 

bidrdpno •• 111u7 bajo. 

h ••• 4• que al arco ae prod.usca en el aire, como euced.a manualmente con el

eleotrodo recubierto, al •stremo d.•l al•ctrodo eat' aumitrgido en un mat.erial

fin .. ent• ara.n.ulad.o al que •• le d' el noll!.bra da fundente, el cual ae amonto ... 

na a lo largo d• la junta por soldar. 

El calor producido por el arco tunde al material granular qua lo rodea, for-

•and.o un charco de eeooria tundid.a, cubierto por el m•terial !J'&n11lar reet.an

t•. El metal baae y al de relleno proveniente del electrodo, fundido, deapla

aa la aacoria y •• depoelt.an aobro el metal bllae adlido, formando la aold.&du

ra. El material granular, que ea alimentado en ro~a. continua. al ir adelanta_!? 

do el trabajo, cubra por 0011¡ileto al charco de acoro Cundido1 cuando ae ter -

mina la aold.adura, el material eobrante ea recogido y vuelto a utilizar. 



!guipo Y aooe•orio• P'r• la soldadura. 

Porta .. eleotrodo•• 

un porta-electrodo •• •iaph••nte una harrami•nta para •oat•nar el •leotrodo1 
el cual ti•n• un mango aielante, para poder aeirlo oon la aano1 una d• lae .... 

tunoion•• del porta .. electrodo ea conducir la corriente al electrodo 6 Tioeve_!: 

t;l porta-electrodo deb• Hr de meoanhmo do •ujeoidn que peni':a ao•tener el .. 
electrodo f'in .. ente, a.dea.b de facilitar el oaabio r'pido ~ conveniente de .. 

lo• •leotrodoe e igu•l••nte of'reaer un buen oontaoto •l•otrioo. 

El porta-eleatrodo daba de Hr de poco peeo para qu• pe ni ta eu •anipulaoidn

oon f'aoilidad. 

Fig. de Porta-electrodo. 
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Equi20 b protecoidn. 

Son todo• lo• el••entoe que cu~a finalidad ea proteger al peraonal de eventua

lidades q,ue puedan poner en peligro la integridad fhioa. 

Loa •l•••ntoa de proteccidn eon1 

-careta• 7 protector••. 

-l)alantal••· 

-Guantee de cuero. 

-Polaina• de cuero. 

-Manpe de cuero. 
-caeco. 
-Len tea. 

C.Ht&a r erohatoree. 

sa uea para protepr la cara 7 ojea del aoldador de loe r1L3oe directos del arco1 

•atoe proteotorea eat4n oonetituldoa de fibra ahlante oo•primida de color obac~ 

ro p&ra reduai:t retlejoa al mbillo de lua. 

Bl protector debe aer lhhno 7 odaodo, de tal terma que garantice la integridad 

del loldador. 

toa proteotorea ••t'n p:r-oTietoe de uft& ventanilla de orietal, el cual debe de -

eer de una ooapoeicidn que pueda &bllOrYer loa rqoa infra-rojoe, ultraYiolehs 7 

la •a,orla de loe rqoa Yieiblee c¡ue ••anen del arco. 

&.l eeoo .. r lo• lente• para eoldar, ee i•portante tener en cuenta la reput.aoldn • 

del f'abricante 7 n pr,otica oon ec¡uipoe para •oldar • 

... 
Careta · Proteetor 



Ad••• ••b•r qu.• Upo de eoldadu.ra .. •• a u.Ull.•r, para 
prueba• heoh•• oon len'•• 7 ••coser el apropiado. 
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baaarae •n --

En la •iphnt.. tabla •• •&roan ioa tonoa del criatal de la cara\& d• aoua!, 

do al tipo da aoldadura que •• ••pl••· 

Operaolón .. , ...... , ......... 
2. .......... , ... ,, •• 

5 C•M CM e1 ..... : Mete 1•zo •lft .. , ...... , ..... 
.. - ........ , ..... ., ... -

111• • ., •• 

111°112.7 •MI • ... 

leltlotlura . e"-trl• c---•••I 
S llMtr- m 11111" ., ... lle" 1 S/H ., ... 

.......,.. ·ete"ctrlM .- tunflt- «• ferre•• . ......,, .. .,.,, ............ ,_ ,.,, ... , 
1111• .,... ., ••• 0111:• 

.. , ..... ,. etMtrln t•• t11n11tHO lt•rr•Hl 
7 9-• elictrlH 1• •1-llre l..,,_J 

1119• .,... 11• • anz 

1 .......,. cH ......... atémlce. 

• ......,. - ... • c•rW.. 

lfa•la para la alaooidn del tono del lenta. 

1 

1 

.. 
11 

• 
IO 

12 

11 

11 

11 

10-1~ 

14 
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Bl lente 4• careta d protector ••t• protegido contra el efecto de la11 salpi ... 

oadura• del •etal tundido y contra la ruptura por un cristal transparente. 

Cristal oblc:wo 

crtstol claro 

de I• crlltalea en ta 

Durante el prooedi•iento d• aoldadura al arco, algdnaa chiepa• 'I gl&bulo• de

•etal tundido aon lanzadoa por el aroo1 ea por ello que ea debe de proteger .. 

el cuerpo de probablea quemaduraa, .para ••ltar dicha• ttue•adurae, ea acona•J! 
ble que el eo14a4or uae un delantal de cuero, adem'• de polain11.o, aanga.a, '1' .. 

cuardapiernaa de cuero d da cualquier material qua reaiata el ruego co:io el -

aabeeto. 

' Delantal de cuwo 

\1 
Mangae de CU11ro 

Be uean preterentnente de cuero, para proteger laa manos de alglfn toque-ello .. 
trice, ealpicaduraa, ohiapae 7 en ooaaionea.ouando por deeouido oe llog11 a to

car la •oldadura 6 el trabajo e11tando ca.lienta. 

' ' -- ......... Clllantes d• cuero 
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Su•lni•tro de Corrient• para la soldadura al A.roo. 

La aoldadura al aroo requiera un au111lniatro contJnuo de corriente al4ctrlca, 

en cantidad nttoienh T de YOlt•J• apropiado. Bl •oltaje atrayb del arco -

Undr• una •arlaoldn daade unoa 15 •oltioa baat& i..5 volUoa cuando a• aatl -

trabajando¡ •ata ••rlaoidn H debe al oublo de oondioion•• del aroo1 •ten-

trae qua la corriente •arlar• entre loa 20 a 25 uperea, y en algllnoa oaaoa

'W'•rlar• t•nto oo•o da 600 a BOO .. paree¡ latae variaolon•• t&nto da •oltaJa
oo•o de aaper-J a ae dan tanto en corriente contfnua ooao en oorriaata alter-

na. 

Por rasla pneral ea requiera de un pnarador, tranato:r11ador d raatitloador

(planta) para aoldar¡ Clcbo equipo daberi de aathfaoar dharaaa condloionea 

de •ol ta•perioa, 7a qu• loe trabajo a a eoldar ••r.l:n au7 yartadoa coao por -

•JHplo 1 

Soldar l••tnaa d• calibr•a d•lpdoa 7 sru .. oa, adem•a lu diterentea poaiot.!! 

n•• en qua •• realiaarin dicha• aoldaduraa (de aan•ra Y•rtloal, horisontal 6 

•obr•-cab•za) ,.ra aoldar acerca con diferente lf•tte d• fluencia, para •ol ... 
dar bajo la aoot6n del Yien to 7 en lupr•a encerrado a. 

Co•o ye•o• debnoa preterir el generador que aathtaga todae datae condioio-

Ahora bi•n co•o lo diJt•o• anteriozwent• l•• ••quina• para eoldar pa:ltden a•r1 

a) convertidor (gtrnerador de corriente continua) 
b) Tranaformador (trana.tonador de corriente alterna) 

o) Tranefonador (d• corriente continua con ractifiaadorea da aalenio cS eili

aio). 

waturalaente •atoa •quipoa •• pueden conaesuir en el •arcado nacional, en di ... 

rerantaa tallafloa 1 pra••ntaoionaa 7 calidad••· 



61 

A. oon\lnuac16n d•aoribir••oB a loa •Quipoe meneionadoa. 

Con••rtidor de corriente continua. 

Ea una •'quina qua conata da un •otor trif4.aico 7 alimentado con corriente •l 
terna de red (220 d 440 •olta), un generador de corriente eontínua, un exlta

dor (todoa aoopladoa en al •l••o eje) 7 un equipo de control. 

Loa pnaradoraa de corriente oontfnua •• uaan aucho en obraa de edificacidn, ... 

oavalea, aei como en oleo4uotoa, paeoductoa 'I en aplloaclonea eapaoiaha que
por eztgenolae del trabajo ea necedte laborar en lugaree reduoidoe, deciaoi&do 

oaluroaoe 7 an donde la buaedad pueda poner en peligro la Hguridad del opera

rio1 •ata9 .. qulnae ea pueden .. plear para todoe loe tipoe h electrodoe y pa

ra toda ola•• de ealdadurae .. 

En lugarea 4onde no esl•te all•entaoldn de r•d,H u•an 1011 •iemoa tlpon da 111;{. 

quina de oorrienta oon,(nua1 con la· dnioa difarancla que en Ye• de t.ener motor 

ello\rlco para raYoluoionar al generado~, •• tiene un •otor de diaael d saeol! 

na, 

11'odea loa oo•ponanete qua forman ~l conYertidor aon1 

a) •otor ellotrloo trif,alco .. 

b) Ganer•dor da corriente con tfnua. 

o) ExUador .. 

d) Ventilador. 

Todo• •atoa oOllponentea aa encuentran acopladoe an la flecha del equipo. 

El equipo de control ea 1 

e) Raplador da amperaje (aalector da trabajo). 

f') Selector de polaridad (p;>aUYa, neutra 7 negativa). 

g) Selector de voltaje (•elector de trabajo). 

h) Botdn de encendido 7 apagado,. 



62 

La manera de operar •ste equipo ea1 

Cerrar el circuito de alimentacid'n que va al motor el cual gira, aa! 111111110-

•l generador y todo lo que se encuentre sobre la flecha en que ••t'n coloo.!: 

doa. 

El arco eld'ctrioo con este equipo es mils estable que al arco ellotrico gen.!. 

rada por corriente alterna, m&:a adelante veremos y deecribiremoe el demie -

eq,uipo que se utiliza en la soldadura al arco ellctrico. 
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franefonadore• de oorri•nt• al terna. 

Za •UY importante que citemos qu4 ditennoia hq entre corriente alterna (e.a.) 

7 corriente directa (o.d.) ein •eternos mucho en cu•ationoe da electricidad. 

La corriente alterna to•• ditarantaa Taloraa con respecto del tiespo, ¡ueato -
qua deacriba una onaa aenoidal, por tanto tiste tipo de corriente t.ienefrecuen

oia¡ mientra• qua la corriente directa deaoribe una trayectoria recta 7 por -

tanto no tiene frecuencia. 

La corriente directa ti•na aplicaoionee donde ae requieran voltajee ptiqueftoa. 

Por ajaaplo1 en autoaotaraa 7 en la polarisaoldn da aquipon alectrdniooa, an-

tra otroa 9Qchoa oaaoa. 

La ••ntaja qua praaanta •ate tipo da .corriente, ea que ea aia r&cil au a1111ace

naai•nto. 

La oorrient• alterna ti•ne aplicaoionee donde •• requieran •olt•.1•• ••• altoa-

120, 220, 44D·•olh, •ata corriente •• la que au•iniatra h Cfa. de Lus. 

Lo• tranafona4orea de corriente alterna, eatiln formado• de un ndcleo de hierro, 

un deyanado de entrada (primario), un deYanado de aalida (secundario) 7 un aint.! 

•• de aju1t• de la corriente. 

Seta a•quinaa ion laa •lla 1ancillaa en au estructura, ademile de aer laa mda bar.! 

tae 7 laa ••• •horratiYaa, eu mantenimiento es casi nulo, las p•rdtdaa en vac{o

reducidae 7 •l efecto de 1oplo d•l arco •u7 pequefto. 

La• deevent&.1•• de •atoa equipoa, aon muchaa, pueeto que no •e puada aoldar con

todaa l•• el•••• de electrodo•, no an todoa 101 aitioa •• puede emplear fste ti

po da equipoe,aon loe••• atili•adoa comun••nte. 
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Fur\Óione•lento. 

Loe trenarormadorea ce•blon •1 YoLtaje y el ampf!raje que aualnlatra la C!a. 

de Lua de tal manera que bej•n el Yol taje y suban el e-.peraje. 

La rehoidn qua hay entre la cantidad de espirae (T\leltaa) en los devanados, 

a• deteninan las tenaionea, ea lleoir, con da vuol taa en el dew111nado prima

rio 1' .. nor el secundario, menor aer&' el vol taje 7 mayor el ampere ja de sal! ... 
Devan.-
11rl••rlo 

Líneae ma1nétlcG1 

....... 

Pig. Corte eariuealt.ico de un tranarormador. 

lll 0.VGnado 
Hcllndclrlo 

Jl!n la tlg. ae aprecia clara .. nte la direrencio que ha7 entre loa dennadoa 

prlaario y aeoundario. 
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F.eotiticadore11 de corriente de soldadura. 

El rectificador e11 el medio por el cual se traneforma l• corriente alterna en 

corriente directa. baoifndola paaar por elemento• reotitioadoree, loa oualee

permlten el deeplaaaaiento de loe eleotronea en un eolo eentido. 

Aal oon ••te Upo de equipo H ha coneeguido la toraa de obtener todo lo que

un generador de e.e. puede ofrecer con las ventaja.a tfonieaa requerida.e para

la soldadura, adem4e de lae ventajas que represente un bajo coeto de adquiei

otdn aunado a un bajo ooato de manteaimiento. 

La diferencia de un reotitioa!Sor de e.a. a un tranarormador, eetriba en que .. 

el pri•ero poHe un eiateaa. de retripraoidn (ventilador) y uno o a4a de doa

reoUfioadoree de •ilicio y el aegundo no loa tiene. 

PUeat• en operacidn l• •'quina de aoldar el buen aoldador debe de oonooer el .. 

equipo que aa •a • e•plear, 7 qua eatar' a eu ca.rgo. 

Lo pri•aro que deba da aabar ea interpretar oorreotam•nte l•• oaraoterlatioa1 

del equipo que eatin e:r.plio•d•a en la oarCH& del •i•o. 

J.Bi., podr' aabar ai el equipo ea el adecuado para el trabajo que ea Ta a ef'eo• 

tuar, haoilndolo oon la ••d- aaprida4 7 ae:[ •i•o con la calidad requerida. 

Laa oaractarlat.icae antee ••noiouctae aat'n impreaae an una tabla, la cual cue.!l 

ta con inforaacidn b•eica co•oa •ol tajea, aa,.rajae, oioloe eta trabajo 7 f'aeea. 

una vez oonocidae laa oaracterletioae del equipo, de loe electrodoe, 7 del ae .... 

tal baae1 ea procede a conectar el equipa. Para ello •• nace•rio conocer, la -

tenaidn qua habr' en al lupr donde ae conecte la ••quina¡ el •• daaoonoce la -

teneidn del suminietro, habr' que aeguir el aiguiente paao. 

1 ... Todas 1•• ••quina• llevan un boac;,uajo pegado en la parte euperior indican .... 

do las posicione• da las auchillu de voltaje. 
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xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

El•mplo: 

(o) 

TIPOS DE CONEXIONES DE lENSION A LA MAQUINA 

SOCIEDAD XXXXX DE C.V. ciudad XXXXX 
llODELO Na. XXX e.o. R•I. No. xxxxx 
VOLTS 220·380•440 NUMERO FASES 5 

TIPOS DE CONEXIONES DE LA MAQUINA A LA 
CQlllllENTE DE RED. 

@ (o) (o} {o) {o) 

l'"lclcM- d9 las 1arti1na1 paro aonec tar 

ld 111ct....IRG a 2 20 VOit a, 

ddd 
o ce oo o 

Po1lción de 101 klmlnas para conectar 

la nu5qulna a 310 •olf•· 

Po1lclcín de laa 1ám1na1 paro conectar 
la mdqulna a 440 volu. 
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Ya conocidaa laa poaicionea para cada tipo de voltaje ae compara con laa ... 

torm•a que adoptan laa cuohill•• da voltaje al eatar ooneotadaa, '1 aat po

nu• en polioidn congruente con el auminhtro a la mtf.quina. 

Ya conectado ea •uy importante utiliaar el cable de calibre adecuado, 

tu.noidn del a•peraje que H emplee y de la longitud de ellos, con el obje .. 

to de corregir la plrdida de corriente que ee produce deade la •'quina ba! 

ta el aitio donde ee aplica la soldadura. 

Para ello uaaremoa la •isuiente tabla. 

Tabla de calibrea a uear para evitar p4rdidaa por longitud. 
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No eat' por de•.tf.a deoir que laa termin•lea da loa cablea debarln de eatar -

bUn apretados a la planta. 

Por ai tuera poco haya qua verificar que loa cablea de trabajo no afl encu•!!. 

tren enrollados, ya esa aolo• !armando una bobina d arriba. del generador¡ el 

caeo ea qua pueden pro•ocar efeotoa deefavorablee en loe oampoe magnltiooa -

de la •'quina. 

'rodoa loa cablea debertln de estar biln aialadoa. 

Polaridadea. 

Ba;r doe tipoe de polaridades, que podemos obtener en la corriente oont{nua,

loe oualea eons 

a) Polarid&d. directa 6 neptiva.. 

b) Polaridad inv•rtidu. d podtha. 

Polaridad directa. 

Se le llua ael a la polaridad cuando loa electronee viajan del electrodo ha .. 

cia la pie•a1 4ato ea logra cuando ae conecta el cable del porta-electrodo al 

polo negath'o de la milq~in• (planta) mientra11 que el cable po111tho se conec

ta a la piaaa,. de tal manera que la corriente viaja 11iempre del po'lo negativo 

al polo pollitivo. 

.Elu¡trodo 

PIHa d• traba.jo 

La caracter!stica de la corriente directa¡ en la formaci6n da un arco extendi

do (aaplio) la c1uhtima aplicacidn la tenemoe en soldaduras donde no ea importa!! 

te la penetraaidn. 



Polaridad invertida o positiva. 

En ea te caeo, ae conecta el cable porta-electrodo •l polo poei tivo de la mil

quina y el c•ble de la pieza al negativo. 

La polaridad es muy importante porque se concentra el oalor en el punto de -

aplicacidn, produciendo aní una. gran penetraci6n¡ eata polaridu.d ea llamade

normal. 

Pig. de eleotrodo coneotado en polaridad inTertida~ 
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Polaridad int.armedia. 

En la aoldadura lo ideal aer{a tener una polaridad intermedia, porque ee ha.

rian cordones medianos en cuanto a penetracidn y altura.1 fata tipo de pol•r! 

dad ae obtiene con la corriente alterna. Las desventajau de !Seta poh.ridad -

ea la ausencia de 1oplo del arco en las pieaaa 1 ademda de no formar campos -

magnfticoa. 

La ax.plioaoi6n de por qui ea •ayor o menor la panatracidn en las polaridades 

positiva d negativa depende del sentido de la corriente (de loe electronea). 

Pig. de electrodo conecb,do en polaridad intermedia. 
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S•leocldn de loa electrodoe. 

Electrodo• Reveatidoe. 

El procedimiento de aoldao a14ctriao por arco astil oaracterhado por la craa

oidn y el mantenimiento de un arco entre una varilla met,lica denominada ele,!!. 

trodo y la pies& 'IU• ae va a soldar. El electrodo deaempefta a la vez loa P•P.! 

le e de conductor de 111. energ{a e14otrica necesaria para la i'ueidn y de metal

da aport.. 

Loa electrodos reveatidoa que aon loa uaadoa actualmente, ••t'n conatitu{doa

por una alaa cet,lica y un revestisienta. Al soldar, la fusidn del revaati ...... 

atento·, que en general aigue a la del •atal de aporte, rana labre al bailo da 

aetal liquido una eaooria matall.lrgica. btonoaa ea producen l•• raaocionaa a•e 
00111.plejae qua dependan da la natural••• del revaetimient.o entr• la eeooria 7 .. 

el metal f'\lndido• raaooionae da de•oxidaoi6n. de deaulf\lraoidn, de deanitrura .. 

oidn, a•{ co•o intercacbio de el•••ntoe ••U.liooa aportado• en fol'lla 4e ferro

ale&oionea por el reveatlmlento. 

J'inal tdad del revestimiento. 

La• finalidlldea prinoip&les del re•eaU11tento eon lae elgui•ntaei 

1.- Pon.aoidn de un pe protector. 

2 ... J"Onacidn d• una eaooria protectora. 

3 ... Deeosidaoidn del ••tal tun414o .. 

4.- Eatabilhacidn del arco. 

5.- Adioidn de elemento& de aleaoidn. 

6. - Aslutinaoi6n de loa in&T•dl•ntee al electrodo. 

Sl gaa protector ee coneigue uwalaente por la vaporizaoidn de los oonatitu7entea 

orgilnioos del reveatlmiento, aiendo la oeluloea el aáa importante¡ '•ta enpndra 

hidrdseno, mon6xido de carbono 7 didxldo de carbono ouan4o ee queaa en •l arco. 
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El hldrdgano puede producir grietas en la eold:.tdura y ae encuentran dificul• 

tadea al aoldar aceros con mucho azufre. La calizn., que ae deacouipone en -

di6xldo de carbono y dxldo cdlcioo 1 auet.it'.lye a la celulosa cuando ea necea! 

rio eliainar la presanola de hldrdgeno. Hay ta•biln et.roe compueatoa capA·

oee de proporcionar una atmdsfera protectora. 

La eacoria ae forma a partir de otros conetltuyenteo, ta.lea ooao el didx.ldo· 

de titanio, al dxido de hierro y la caliza. ;,,l calentarse tienden a tundiree 

7 cubren al ••~1 de la soldadura con uno. capa de escoria no metálica. que d,! 

be reao••r••· 

11 arco el&otrlco de eold11.r 18 pueda considerar corto un horno ellctrlco en .. 

•lniatura, en el qu~ el metal ee tunde 1 ae atina, una fase 111portant• de la 

f&brloacidn •• la deaoxidaoicSn del aoero ante• de la aolidifioacidn1 en la -

eoldadura por arco •• realiH. como en el horno ell1ctrico, aftadiendo terroma.!! 

gan••o 7 rerroeilioio • loa eleotrodoa. 

La 1014a4ura •• 11u.cho ••• aenoilla ai el arco ae mantiene eatuble, eapecial-

••nt• •i •• trabaja con corriente alterna. La estabilidad depende del ndmero 

4• ion•• canduo\oree exiatentee en el arco, 7, por ello, puede aumentarse afl.! 

tiendo al re••t1ti•iento d• loa electrodos componentes fdcilee de ionizar. se

uaaa rrecu•nt•••nte compuesto• de potasio. 

Cuando el ••'•l 4e an eleotrodo ea tranaferido a la eoldndura 811 mezcla {nti-
• ~ 

... ente oon la ••Doria 7 'iend• a alcanzar el equilibrio en ella. Si ee aftade 

al re-.eetiatento •l•entoe de aleacicSn, bien como metales puros o como ferro.!. 

1i.aoionee, pauriln en parte al ••tal, •edificando la compoaicicSn de la solde.

dura ain neceeidad de emplear un aetal de soldar de oompoeicidn especial. 

Loa co•ponentee del reveetimiento deben quedar, por aupueato, adherido• al -

elactro4o. Para coneeplrlo •• ••plean aillcatoo de sodio o potaaio como ce-

mento de la •••ola. 



td•ntificaoidn Y olaaifioacionaa daelectrodos. 

ta manera 111.4.a eencilla de identificar a un electrodo (aparte de leer la et;i .. 

queta de la caja, ai ea que ea ha colocado en au caja coneapondiente) ea por 

aedio del calor de au revestimiento y de un c6digo de colorea que ha aido ee

tablecido para loa grandes grupos de la claaifio&oidn. 

Ver fig. 

COOIGO 
EXTREMO GRUPÓ A W S ESPECIAL 

E G \ l DE LINCOLN 

i~~~¡~-+-~-... -+-1 ~~ 
~J. 6013 {J 

t 
PUNTO 

s 

El cddi~ de colorea para la olaaU'icaoidn da laa aleotrodoa h& eido eatableoi

do por la NDIA (Aaociaoi6n J(aoional de Fabricante e de Productoe EUotriooa). 

t.aa claaiftoacionee aon eatablecidQa por la AWS (Sociedad Americana da la Sold.! 

dura). La claeificacidn.1' el oddigo de colorea ayudan en la aeleooidn apropiada 

y en la identifioaoidn de loa electrodo•. 

La olaaifioaoidn de la AWS y la aaroa de cada electrodo ea aquella bajo la oual

eae electrodo e•t' calificado. Aunque un electrodo puede llenar loe requiaitoa -

de •'• da una olaae, edlo puede aar clasificado an una de .élla.a. t.a tabla del -

aiatema nuelrico de olaeifioacidn da la AWS uiueetra el aigniticado de dicha ola

aificacidn. 

Siatema Numlrico de la AWS. 

El prefijo "B" aignitioa elaotrodo y ea refiere eiempre a la eoldadura por arco 

eldctrioo. 



a) Las dos priaerae cifras de un total de ouatro, o lae t.ree primeras de un 

total de oinco, indican la reeistonci& a la tr11.ccidn del metal depoelta

do en milH de 1b/pg2 (por 70.J en Ks/o• 2 ). 

b) La pendltima cifra indira la poslcidn para :Jolda.r. 

E XXIX eignifioa para todaa la• poaicionea. 

E XX2X aignifioa poaioidn plana y aoldadura de filetes horizontahe. 

E XX)X significa posioidn plan dnioamente. 

o) Lae doa llltimae oitraa en conjunto indican el tipo de corriente 11. uaar :t 
la claae de reveaticiento. 

lluohoe de loo eleotrodoe aon ai•ilaree ent.re a{, pero cada cual tiene ciar-

tas oaraoter{atioae indiyidualea que lo hacen mejor que atrae para cfectuar

trabajoe deterciinadoe. Por eeta razdn ae acoatumbrB dividir a lon electrodoe 

en grupos de caracter{atioaa b1hioaa comunes que son1 

J:leotrodoa de Soliditioacidn R'pida, cuya oa.raoter!stica ea la do depoaitft.r ... 

una aoldadura que aolidifica r'pidamente. Eata caracteríetioa ea it1port.11.nte -

ouando e1tiete la poaibilidad de que la escoria o el cismo aetal do soldndura

•• corre tuera de la junta, como auoede por ejemplo al soldar en pooloidn ve¿: 

tioal o aobrecabna (E 6010 y B 6011). 

Electrodo• de Rell•no Rllpido, depoaitan rd:ptdnmente al metBl de aportacidn. -

Podrían oonaiderarae oo•o el extremO opi10sto de loa de Solidificaoidn R'pida 

(E 6024 T B 6027). 

Electrodo• de Relleno -:¡ Soliditioaoidn, cuyaa oaraoter!atica& combinan en ele! 

to grado ••b•• propiedades anteriorea. Dentro de est.e grupo exieten diferencias 

coneiderable•I alguno• electrodos aon principalmente de relleno r'pido con poca 

eoliditio•cidn r'pida, alentrae que otros, al contrario, tienen menos tendencia 

a rellenar r'pidamen'• pero e1'. una eolidUicacidn dpida ooneiderable (E 6012 y 

E 601J). 
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Electrodoa da B&Jo Contenido de HidrÓBeno, producen cordones raaiatentea al 

agrietamiento debajo del oorddn, y a laa grietas aioroaodpioaa, y tienen a

d.aula una duotibilidad excepcional. ShipliCioan mucho loa procedimiantoa de 

soldadura da loa acerca dit!oilea de aoldar y de loa de aleaoidn da alta r.! 

aiatencia a la traccidn al reducir la neoaeidad de precalentamiento (E 6016 

y E 7018). 

En la tabla eiguiente ae presentan loa electrodos mia uaadoa y eua oaracta

r!aticaa. 

SISTSlll TIPO DE POLARID.\D CONTER'IOO D::I PHOP. DEL RE PSNE1'RA DEPOSITO 
AWS CORRIENTE REVESTillIERTO VESTDIIE.'ITO. CIOH. 

E XX10 CD (+) Alto cent. de solidifica--

E XX11 CD (+J •at. or•'ntoa oidn r•ptda. Orand• Delpdo 
pulpa de al~ CA ddn o •adora 
i eeluloaa'. 

E XX12 CD (-) Alto cont. de Relleno y ao ••dia. Medio CA 4at.•o d• ruU lidirtoacidn 

E XXI) CA (-) b d \l\&nio ': ••dianaa•nt• 
(•eooria). r•pidoe. Plui E•c••• Medio CD d•• •• u • .,; 

loold•d d• .': 
eolcladu.ra. 

E xx14 CA, CD (-) 81.erro en -- Relleno 7 •ol 
pol•o. difioaoldn r' E•oa•a oru•eo 

lnU• 
B JtX24 c•, CD \+} 0Sl.GO 4• ru.tt Rellano r•pJd1 

B XXZ1 CA, CD \D lo 7 Bl•rro eñ (•••ejant• a Baoaea Qrueao 
·-i.o -~nit. la au to••tioa 

E XX18 CD, c• (•) l.ierro •n pol- Bajo con ten id( 
•o 25'(, •olib- de Hidrd8'9no. •edia Crueao 
deno. Reduce la n•o 

EXX 18 CD, CA (+) Blerro en pol- eidad da calé! 

h'o 2,,C,, cromo- tamientc pre-.. 

•olibdeno y -- vio. Media Gruaeo 

f .. uel. 

Tabla de oaraoter!eticae de eleotrodoe ••• uea4o• •n el ••roado. 
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Zleooidn d• loa •lectrodoa. 

Para la aleooidn da 1011 alactrodoa hay que conalderar, no adlo au calidad, 

•ino tubiln laa propiedadea qufmicae y ftaioaa de la pieaa por aoldar, la 

ola.se de corriente, la poaioidn para eoldar, el aapl!aor de 11111.terial por -

eoldar, fol"lla de la preparaoidn de que a veces ee posible lograr al miamo

lxito adn apart,ndoaa de las reglas generales. lluohaa vaoea la habilidad -

del soldador y aue oonooi11ianto11 prd:oticoa aon de mayor valor que laa oon

eideraoionea tadrioae. A eato hay que agregar que a menuda el operario ae

ba aooatuabrado a trabajar con determinadas olaaaa de electrodos y puede -

ejecutar el trabajo con la debida seauridad y pericia. A medida. que aumen

tan laa oondioionaa que ea exigen de laa uniones eoldadas, en general, y -

4• la •oldadura 1 •n part.ioular, diaminu7e relativamente el mlaero de la• -

ol•••a da •leo\rodoe a elegir, de euerte que la eleccidn puede efect.uarae

oon •ucho cuidado. De importancia daoiaiYa aon1 

-Propiedades del metal base 

-Poaicidn de la junta 

-Tipo de junta 

-canUdad de soldadura requerida 

-A.Juate de la preaentacidn de laa piezas 

-Tipo de corriente de que ae dispone. 

Oeneral••nte 1 el pro7ecti•t• fija la clase de i.otrodo a usar en Sllanto 

au rea:btencia dnioamente 1 indicand·a en loa planea el e11plao de electrodoa

B 60ll d B 7on. 'l'Ooa entonc•a al inspector de aoldadura preoiaar defini ti

Y&mente la ola•• del electrodo. 

se puede elegir priaero el grupo de electrodos adecuado&, y de late el o 1011 

•leotrodoa que reunen le.a caracter!atioaa operativa• deaesdaa. 
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Electrodos empleados. 

Loa ehctrodo11 oomÚn•ente ••pleadoa son loa aiguiantea1 E 6010, E 7010, E 60tJ, 

E 7018 7 E 9018. Tanto en aoldaduraa da filete 001110 de ranura se acostumbra de

positar loa primeroa oordonea con loa electrodos E 6010 cS E 7010, dependiendo -

del tipo de acero1 E 6010 para A J5 y E 7010 para A 242. Loa cordones de relle

no ae depositan con E 601) en acero A )6 y E 7018 en A 2421 en algunas ocaeio-

nes se utiliza al E 7018 para acero A J6, sobre todo cuando se eaperan fUertea

contraccionea del material. El electrodo E 9018 ee utiliza para aoldar juntaa-

a tope en varillao de acero para retuerzo de alta reaietencia, porque ee ha -

viato que d' magníficos resultados por eu facilidad de manejo, buena ductilidad, 

gran rendimiento 7 facilidad para •oldar este tipo de acero con um porcentaje .. 

alto de carbono (0.40( aproxi•adaa•nte). 

Tambiln se uean loa electrodoe1 E 6011 cuando la fuente de abastecimiento no -

ea de CC eino de CA, E 6012, E 6024 para frl'1t.ndea depdaitoa en poaicidn plana--

7 B 10018 d E 11019 para varilla& con alta reeietenoia eep•cial. 

Cuidado de loa electrodos. 

Loe electrodos deben eer alaacenadoa en lugar aeoo ya que la humedad ateota an 

parte la ·aocidn del reveatimiento1 ae racomienda guardar laa cajae da elaotro

doa an un armario cerrado 7 asento da todo rastro de huaedad. 

Todoa loa electrodo• qua tonpn raoubriaiento de bajo hidrdgano ee aecar•n du

rante por lo menos doe hora• entre 2)2 7 260 ºe antea de que ae usen. Loa el•,! 

trodoa que no se usan durante un tlrmino de cutro hora& ( cuando la atmdsfera

ee hdmada, e11te tiempo H tendriC que reducir ) daepu&a do quitarloa de un hor

no da aecado o da almacenamiento aa Yol•eri(n a aaoar antaa de uaarae. lfo ea .... 

uaar•n loa alactrodoa qua aa hayan humedecido. 
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El aroo ellotrioo para aoldar. 

tsn 
SM .. Wl 

1t.':.n 
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El arco ellotrioo como ya vimoa ae establece. entre el metal base 7 el electro

do, da tal manera que ae funde el metal baee qua se halla en el ~·o del tJujo 

del arco, toraando un charco de metal tundido¡ aei parece que el metal t'undido 

ea ••pujado tuera dal charco por •l tiro del aroo1 de 4ata manera ae 1'orma una 
oonoavidad en el metal baae T •• amontona metal tundido alrededor de loe bor-

dee de lata concavidad, la que ea conocida con el nombre de orater del arco, ... 
la profundidad del orater nunca eerll inferior a 1.59 m.m. 

LONGITUD DEL ARCO 
Lon11tud de arco. 

Ea la diatanoia entre al e:stremo del electrodo 7 lo. aupertioie, aobre la cual

•• depoaitan loa gld'buloe tundido&. L• lonsttud correcta del aroo var1a, Hfl\In 

al ta•aflo 7 tipo d• •hotrodo• qu• •• utilic•n, •l m•t•rial que H d•••• •ol-

dar 7 la cantidad da sradoa de calor para eoldar. 

T-biln pod••o• decir que la lonsitud del arco •• direota111ento proporcional al 

•oltaje y •• pueden conaiderar 7 volt• por cada •ilfmetro del arco, por aje• .. -

ploi ei •• requiere un arco da l+ •·•· •• utilisar&n 28 Yolt11f porque 1 Yolta•l+ 

•·•· • 28 volU (a lata oonolu•idn ••ha llegado bae.Cndo•e en axparienaiaa de

c-po). 

Adaa,fe la aaparaaidn (longitud da aroo) deba aer aproxieadamente isual al d1'

•atro del ahotrodo, por ajaaplo un electrodo de 1/4" debarll tener una longt-

tud de arco de 1¡4·11 (lata aeparaoidn t .. biln ee en b•H a exparianoiae da oam ... 

po). 
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Si en la oPeraoidn de 11oldar oon electrodo protegido o reveetido 1 •• •anUe

ne un aroo auy corto, no habr• oalt1r autioiente pllra obtener la Cuaidn ho110-

Pnea entra el metal baaa y el metal que ae dapoaita1 eaio •e deba a que el

metal •• tunde mu7 r'pido 1 pero el revaaUmianto noJ adam•a, el electrodo ee 

pegar• freou•nteaante a la pie:&ll,. produciendo oordonea irregularaa que pue-

dan adolecer de talta de tueidn, de gran ndaero de poroaidadea e incluaionee 1 

7 de eaooria. Lo anterior ea lo opueato a la operaoidn de eoldar con elactr!?, 

do ein rBTeetiaiento, donde ee requieren areca cortos para no dar oportuni-

dad a que el aetal tundido aa meaole con loa «•&ea de la atmdafera (oxigeno-

7 nitrdgeno). 

Corriente apropiada. 

En lo. soldadura el amperaje •• eliBir' oon bae• en el Upo de junta, Hpeaor 

del •ahrial beH, poeioidn de la junta a •oldar y el d1'metro del eleotro--

4o. 

Wormal•ente para el ajuste del amperaje ee oon•ideran tanto amperea 00110 m1-

1'ai••• de pulpda hnp el diúetro del eho trodo. 

Un electrodo de 1/4" de di••etro qua •on 0.250 pulB• • 250 •illai,!1ªª de pul

pda, ee pueden utiliaar 250 uparea. 

De acuerdo con el tipo de trabajo ae ehv•r' o di•minuir4 el up•raje de ••

toe Y&loree (uperaje •'• bajo para pieaaa lhienaa y a11peraje mie alto para 

pie .. •••• pa9ada11, ip&l regla para poeioion•• de eoldadura), la poaioidn -

vertical neoeeitar' ••nor intenetdad que la poeiaidn plana. 

Caai \o4o• loa tabrioantea de eleotrodaa dan un ajuate de amperaja en aua 'O.! 
~1080• d ao lea aajaa donde eapacan loa electrodoa. 
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D•••iac1dn del Arco. 

Taab16n llamado aoplo del arco1 6ate hacho •• preeenta auando el flujo del ª!. 
oo tiende a oacilar ruara da au curso detar11ine.do 1 a ato •• deba a que durante 

el proaadiaiento da aoldadura paaa une. corriente a travja del electrodo, poe

\arior11ente paaa a tra••• del flujo del arco, y deapu.4a del aatal baae1 ori ... 

ginando aaf, caapoa magn•ttooa alrededor del a1eotrodo. La coabinaoidn da ea

toa o .. poa aagru!ticoa aobra al flujo del arco Plleden hacer ooadonalaentu qua 

al flujo •• .. isa da 11\l tra7eotoria. otro da loa oaaoa donde pueda ocurrir •.! 
ta aoplo d daaviaoidn del arco H 4,, cuando ea enrolla parh del cable, can
al qua ea eat' utilisando arriba da la piaaa que ea a1U. aoldando, Ter fii!f. 

~ 

••!!!...:dll ... 

_.4bJ!f/#///.IJllAUf.~~I/¡; 
Control del soplado •el 4roo. 

En la eoUadura el eoplado del aroo puede perjudicar la calidad del -terial

depoeit.ado 7 del •aterial baae, para poder oontrolar el efecto del aopladc • 

•• neoeaario hacer una bu•n• coneaidn a \ierra oon la •lesa de trabajo f ino'l! 
nar el •l•at.rodo 7/0 efectuar •1 avaaae d• la soldadura ea el aent.ido 4• la -

deeviaoidn del arco. 

La ••jor opaidn entre Wa• 1•• que aanoion• ea el o .. biv (•i •• poaihl•) la 

corriente oontf.nua a oont11nt.a alt.•raa, ••r la eipbnt• fi8"ra 
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Velocidad de avance. 

Cuando ae hace una aoldadura a gran velocidad, ea preaantan problaao.a de ru

a~dn oon al aater1al baea, proble•e. de penetraoidn, adaa&a de que •• impide

que loa gaaea e iapurezae ae diauelvan1 auto ea ae quedan atrapados en el •1 
•• de la aoldadura cuando fata ea anrria. 

Uaa da laa aanaraa con lae q,ue podamoa detectar la alta velocidad, ea la ro.r 

aa qua pre•anta el oord.dn cuando va atando dapoaitado1 la cual aer' delgada

º eabelta1 ea decir, a •a1or velocidad aenor aeril al charco 1 por anda la ~ 

aidn 7 a aanor •l'llooidad 111a7or ser' el charco 7 por ende la ruaidn. 

•oraalaanta conviene awanaar a la alama Yalooidad da tal aanera que el 

4dn terap doa vaoaa al li&etro del electrodo u11ado. 

fDr •l•plo un alaotro•o da· 50 aa. ·d•b•r' dejar un corddn de 10 ••· 

l\lnqae eet.o •arle ae.,Sn la• condicionea que se tengan par• l l1tvar • cnho la • 

90l4•4ara • 

. Poeiaidn del eleo\ro4o. 

tn l• moldadura •• lle\en de reepatar ciartae nonae, entre lua cua,..la• eet.11 l• 

4• Mntener en un •nsulo correcto el electrodo. 

La regla general ea de poner el eleotrodo a ••nora de .. iceot.riz entra lae pie• 

a&• a unir. 

/)~ 
~ 
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Si•bolo1da. 

E• mu)" importante la comunicacidn entra el proyecti•ta y el aonatru.otor, 7a 

qua de ello dep9nda al litito da una conatruocid'n¡ •• por aiio qua •• han ea
tandariaado afmboloa para qua no haya diacrepancia en criterios '1 entand1 .... 

miantoa. A. travla de una aimbolog{a bien empleada, el constructor no tiana

problem.a para interpretar lo que al proyeathta le pida. 

Los 111'.mboloa b'aicoa aatandarizadoa H muestran en el siguiente cuadro. 

SIMBOLOS PARA SOLDADURA ELECTRICA 

T 1 PO DE SOLDADURA HW•-

••u• ....... 
RANURA DE LAS PIEZAS •• •11ra -· CHIO ....... ..... ...... ...... y . , .. , u • - ... IYlar 

- ~ 11 V V y ~ \] • o --
Pi«• de •f•boloa uUUsadoe en. la aoldadura aUctriaa. 

Fi•· de u•o 4• af•boloa en planoa. 
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B•leooldn del tipo de Junta y eoldadura. 

El tipo de junta depende de la forma en qua ea preeenten loe •i••broe para eu 

unidn 7 el tipo de eoldadura depende de la tor.a de la preparaoldn para el .. 

depddto. 

En lae tablaa de l•a juntaa precalUloe.daa veeoa una eepeoie de clave, dicha• 

ola•• ••t' ooapueata por l•trae o ndmeroe que indican en priaer lugar "tipo -
de junta", en HgUndo lugar y aeparado por un guidn •eapeeor del e•tarlal" en 

tercer lugar el 11prooedi111lento de aoldadura 11 'I en cuarto lugar el 11 tlpo de .. 

aoldadura". 

Y•••o• lea letraa o ndearo• que lnt..sran a cada aapeolfloaoldn de loa regla -

••ntoa. 

'!lpH de J.aatae, 

B.- Junta a top9 

c.- Junta en aaqulna 
., • ... Junta eil •!'' 
L.- Junta en traslape 

•· ... Jan ta en orilla 

L.- LWUado 

u.- IO Uai\&4o 

trooeUaianto 4e •ol4pl!u1'a. 

s ... Arao eu••rs14o 



Tipo de •old•dura. 

1.- De ranura rectangUlar. 

2.- De ranur• en V aiaple. 

) • - De ranura en V doble. 

4.- De ranura en bisel aimple. 

5.- De ranur& en bisel doble. 

6 ... De ranura en U •imple. 

7 .- D9 ranura en U doble. 

8.- De ranura en J aiaple. 

9 ... De r•nura en J doble. 

Junta de ranura recbnfUl•r 6 tope cuadrada. 
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La. junta a tope cuadrada •• apropiada pe,ra tod&a lae oarpa ueuale•1 este tipo 

de aoldadura requiere de una 1'uei&n coapleta 7 eepeoialaente cuando la carsa -

•• de natural••• intenitente o que aotden eatuereoe oonttnuo11. El aetal baee

para late tipo de juai.a debe de .. ,. de aaero eoldable. 

Bl ••P••or de la pleca o planobe que .. neral••nte ee u .. ea de 9.5) •llfaetroa 

& ••• delgado. 

L• pras-raci&n pera la aoldadura ea aanoill•• puea requiere •oluente que ae -

igualen loa bordea da las plaoae a eoldar. 

Debido a su preparaoid9 tan ••noilla la Junta a tope cuadrada ea de un reduci ... 

do coato. 

Mta o tope c....,oda IOldGda en ambo1 lodos 



86 

Junta d• ranura en V •impl•• 

La junta a tope con chatl'n •n V •• apropiada para toda& la• oondioionaa uau.! 

l•• da oarp. •• uaa en plaoaa de eapeaorea mayorea que la junta a tope cua-
drada (9.5) •il1matroa d mif:o). 

La preparaotdn en aí ea a1h ooatoaa que la junta a tope cuadrada 7 par la ºº.!! 
dioidn po••trioa que guarda 11hta Junta, •• gasta m'• electrodo para con••fJUir 

la unidn ••diente la aoldadura. 

Junta de ranura en V dobla d x. 

aata .1unta •• apropiada para todaa íaa oondioionaa uaualea da carga. Se utili
• para placea aila grueaaa i¡ue laa requeridas por la Junta a tope en chatl.tn -

en Y 7 para trabajo• donde •• puede aoldar por uboa ladoa. !l coato de la pr! 

peraoidn ea aa7or que la junta a to1t9 con chatl'n en V. 

Junta a top! con biael aiaele. 

hta junta ea apropiada par& toda11 la11 oondiaionea ueuale• de aarp. Se utili

aa pal'• plac•• de ) a 16 •• 11. 11 oo•to de lata junta ee •a7or que laa aoldadu

rae de ranura en V. 
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Junta de ranura en bi••l doble. 

l•t• junta •• apropiada para todaa laa coa.dioionea uaualea de oarca. Su uao 

•• reatrin.ge a plaoaa de 16 a 40 •·•· de ••peaor. El ooat.o da lata junta •• 

•'• elavadoa que laa anterior••• 

Janta de ranura en U •i•ple. 

leta ja.ata ea apropiada para todaa laa condicionea uaualea de oarga1 ea uaa

para trabajo• qua requieran una al;ta calidad. Su uao ae raotringe a plaoae ... 

de 12.7 •·•· a 19.1 •·•• de grueso • 

.nanta da ranura en U 4oble. 

lata junta ea apropiada para todas lae condicionea uaualea da carga 1 •• uea -

en placas que tanpn eapeaorae •aJ'orea a 19.1 •·•· 1 en luprea donde •• per
alta ef'eotuar la soldadura por &11bos ladea. 'lata junta requiere menea aetal .. 

(lue la soldadura en U aencil la• 
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Junta de ranura •n J •i•ple. 

E•ta junta •• apropiada para grand•• aargaa f aunque pued• ••r utilizada para ... 

plaoaa de tualloa oo•lln••• ••neral•anttt ae aplica a plaoaa oon m4a de 25.4 •·•· 

la aoldadura •• •feotda eolarHnte por un lada¡ 11in ••bargo, •• importante que -

al terminar da realisar la eoldadura 1 •• coloque un oord6n extra en el lado -

opue11to de la .J. 

Junta de ranura en. J doble. 

S.ta Junta •• apropiada para carpa grand•• en po.toidn vertical P9ro en po•i

cidn hortaontal ea adaouada para carpa &Jrceai•-enta grand••· 8• utiliaa don ... 

de •• pueda aoldar por uboe ladoa1 ••t• junta •• adeou•da para plaoaa de 

]B.1 •·•· d •&J'orea. 
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TIPOS DE JUNTAS EN SOLDADURA (PLACAS) 
DENOMINACION 

e.tura en. tabGrd• 
Co1tura en 1 

Coaturo •n " V• 

Co1tura en 11 y• 

Coe tura Hfl. toport• 

Coa tura en "x• 

Coet11ra tn deMe 11 Y" 

1 CN'11ra en _.. U 2 C•tura en u 

ca1tura H "Hv" 

CHt11re H "HY" 

co1tura en '"K" a tope 

CHtura 1n doble .. .,.., 

Tipo .. un1111111 d• UIO 

•" con1tn'n d• 
tmSonn •IC. 
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La eoldadura de ••rilla• de acaro para reruer110 de aonore\o •• preaenta oo•dn

mente en puentea oo•o en editioioe ea por ••to, que en Mlxico ea auy ueada, 7 
de ah! eu iaportanoia. 

1 .- La preparacicSn ee bar' de manera que las costillas longitudinales paralalaa 

al eje da la ••rilla coincidan con la cara de la raíz (hombro de la prapa .... 

raoidn) • 

60° 

~LAllTA Coetllla Ion ltudtnal de la varilla 
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2 ... Lo• corte• de loa bi••l•• podr'n haoerH con oz.iaoetileno o eegueta, ei•! 

pre 7 cuando el luinado H• en oali•ntef •1 laa .,arillaa eon toroidae .. 

en trio (TO•), únioa•ente H para.H;ir' cortar con ngu.eta. 

) ... El 'ngulo de la ranura aeri de 6o0 coao milxiao. La car& de la raf• eeri -

de )••· La eeparaoidn en la rab 11ari d9 2 a 4 ••• 1 depenc!i•ndo del di'·-· 

aetro del electrodo 7 amperaje uaado. 

4 ... Antee de aoldar •• alinear•n perteotaaente l•• Yarillae 1 de aanera que eean 

oolineal•• loe ajee de loe truoe por unir, eiendo au7 iaportante la ooino! 

denota de lae caree de la rafa (hoabroe). En oaeo de no tener pareja la Jun. 

ta, ea puede arreglar lata por aedio del eeaeril aanual. 

se iluetran a oonUnuaoidn loe Upoa de Juntaa prohibid••· 

DCJ 
DCJ 
DD 
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La• eupertioi•• por eoldar deber'n •etar li•pla• 7 libre• de 6xido, pintura, 

oe•ento o oualcauter otro aaterial e:1:traf\o. 

A continuao16n •• muestran tres alternat.i'f&O de preparaoionea para ••rillaa .. 

colocada• Tertioalment.e. La preparación en biael sencillo a61o ea uaar' OU&,!! 

do laa condiolonea da trabajo impidan uaar la• preparaaionaa en doble V o d,2. 

ble bhel. 

llmm 
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Generalaente cuando •e eatl con•tru7endo un •ditioio e• prathre soldar en 

el lugar 1 ea decir, armar empleando 1011 tramo• normalea 1 y presentar loa -

extre•o• da manera que deapufa ea pueda bacer con lae yarillaa una prepa-

raoidn en V T soldar en al lugar en poaioidn plana. Para •atoe oaaoe •• d,! 

ben eeguir laa eiguientea raoomendaciona• para aei obtener loa reaultadoa

req,uaridoe. 

~ ~~=~E COINCIDENTE CON UNA 

üLJL__@-~~ ~u •• , 

8• •aañ una placa de raapaldo da cobra doblada en ror.a de "••dia cafla", .. 

que _a4-~a eenid p.ra el buen alineuhnto da las varillaa. El eapuor da 

eata placa podr' .. r de 1/4" a _1/2" para •Yitar au pronta dhtorcidn. 

P'LACA DE CoeftE EN.MEDIA 
CAÑA• P'AllA llEIP'ALDO 
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1.- D•bido al r••paldo podr' aumentaree la eeparaoicfn en la raí• y cerrarse el 

'ngulo de la ranura, ehndo la pri•era da 4 a 5 mm. 7 el Hgu.ndo de JOº a -
45º. 

2.- lfo deber' habar eepraoicfn entra la baae de la raía 7 la plaoa da reepaldo. 

) ... La placa de raepaldo •• utili•ar• para loe priHroa oordonaa, pu4t•ndoa. -

quitar daepule para ••plearla en atrae juntae. 

11 ma7or peli«ro en eete tipo de eoldadura ea una tal ta de penetraoidn que bien 

puada evitare• al no dejar eepaoio entre la placa de reapaldo 7 la baH de la -

rah, puea ei lo hq, al eol4ar el pri•er oorddn loa P••• ten4r•n aalida por -
abajo dejando eeoorh 7 el peligroeo detecto da t'alta de penetraoidn. 

Unionee de las varillaa. 

El regla•anto del D.D.P. para dteeflo Y' oonetruocidn de eatruoturaa de oonoreto

diae en lo concerniente a unionea 11oldadaa en •arillae de retuerao1 toda unidn

eoldada debe aer capa• de tran•f•rir por lo mano11 1 .25 vece e la tuerza de ten-

eidn de 111.1 barraa, ein neoeeidad de esoeder la reaiatenoia md:xiaa de latae. 



Alln •'ª a• deben evitar uniones en aeccionae de aiximo eatuerzo de tanaidn. Se 
procurar,, ••l •i•mo que •n una oierta eeccidn cuando •'• •• unan barras alte,! 

nadaa .. Ad•••• •• deber' coaprobar ezperi•entalmente au eficacia .. 

En una aeooidn tranavaraal no dabe de uniree con eoldadura mila del ))J( del es

fuerzo .. Sin embargo, cuando por motivo• del procedimiento de oonatruooidn •••
necesario unir••• del ref'u•rao aeftalado 1 ee adm1tir4 haoerlo, con tal que ••
garantice una euperYi•idn eatriota en la aJ•cucidn de lae unionee. 



Bapanaidn, Contraooidn r P,atuerzo, 

Ceneralidad••· 

Laa pi•cae d• acero puaden Hr 0011badaa o tcroidae cuando eat4n •o•etida• al 

calor produoldo por •l procecH•i•nto de aoldadura al arco el•otrico, l•to H 

debe a la dilatacidn del acero cuando •• calienta, 7 ee contrae cuando •• •,!! 

frfa1 la cantidad d• •&p&nddn 7 oontraooidn depende de lo• ca•bioe d• t••P! 

ratura ~ la• Ú••• que ae oon•ideran. 

SU.poap•o• que •• d•pollit• un oordcfo de uno• 15 o 20 oentf•etroa de largo 

aobr. una placa perfectamente plana 7 que •• deja entrio.r. Al entriaree el -

oorddn te•d•rC a oontraeree, 7 et la placa no ea de•••iado grueea o no tiene 

nata que l• 11Ujete tirae•ente, •• arqaaa~ o doblar• en la direoctdn del CD! 

ddn. Un oorddn dapoeitado con un electrodo paquefto 7 corriente baja ooaeion! 

r• que - tuer .. o ooaba •u7 poco •l aatarial, debido a la pequen.a oantidad

relaU•a d• ••tal que •• calienta a una teaparatura ele't'ada, 

COllllOH 

PLANCHAS 

Por otra parte cuando •• de,.al.ta "ª oorddn con un electrodo grande 1 con una 

corriente •e nlor elen•o, •e -aera qua •• produce una penetraoid'n 011.ei ºº!! 
pleta en la plaoa, H OMtlarC auT poco al •at.ri•l en la 4ireocidn indicada, 

de'11do a ••• el •et.al en •l foado •• calentado tubUn a una tnparatura eh

Tada, 
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Otro ej•plo •• el d• cuando do• ph1•• ••t'n aoldad•• una a la otra, •n ~n
gulo reato, oon un oorddn en un lado. De•pul• de que H ha entr1a4o la •Old,! 

dura •• anoonttar' que laa plaoae 7a no tonan un 'nsulo reato T que la aol
dadura ha Jalado las Pi•••• una h•oia la otra en la direcoidn da la eoldadu

ra, oomo •• •ueatra en la figura. 

Cl&aado •• naldan do• plaoaa, tanhndo un aapacio anua allaa oon un aleotro

to daan•o o la•do, laa plaoaa Und•r'n a Dnir•• Hl\fn •• Ya aoldando. Bato ... 
H d ... aatra cr'ficuanta en la tipra anterior. La tendencia a juntara• da-
,.adar• da ia ra¡iid•a conque aa afaotfa la aoldadura. oanaral••nta, entre 11•-
70r aaa la rapidas danrrollada, ••nor ea la intanaidad d•l afecto da un16n. 

C.aa4o doa plaoaa t:i ... en a jsataraa, da rasul\ .. oa 1NT eatietaot.0:100 el r•
ourao 4• oonaerTar u.na oufla en la h•n41dura de unoe )O a 45 o•ntt.etro• ad•-

lan.te de donde •• ya~ •oltaa4o. De Mr ,aelble •• pie4• tener en ouent••.i..-
o0atraoai6n ••parando la• plaoae. 

Para eapeaorea oomnea d• •laau, 'ª'ªª 4•1'an. qa•d.ar ••parada• apro&lmaduen
ta oo•o ) •illlt•\roa por aa4a )O oeaU•atro da eoldadura. 

81 •• au11anta adn de la 1:'apidaa '1 aoldar, ooao cuando •• usan •hotrodoa de 

aroo •"'ª111 .. , ff aa,.rar6i laa •laaaa •i•ntra• qua •• conUnt.fa aold•ndo 
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Cuando H han achaflanado dos planchas •n forma de V para soldarlas, con fre

cuencia. auceder& que laa planchas ea levantan como se ve en la aisuiente ti~ 

ra. Eeto ocurra porque la abertura ma:ror queda arriba y aobre tiste lado ae d,! 

poaita 1ula metal tundido '/f •• calienta una zona auh ancha, en oonaaouenoia o
curre 111a7or contracoidn. 

El total del torcimiento 'far!a casi en proporcidn directa con el ndmero de -

Cordones, depo1itadoa1 ea por '•to que generalmente aa prefiere termin&r la -
soldadura con el menor número de cordonee posible. 

Si l•e placas o piezas eoldadae pueden moTeroe libreaente, generalmente habrll 

alsuna detormacidn y ea preoiao evitarla o tomar medidas para diaminuir el a

fecto. 

PLAC"'S ~ COROON 

Si la rapi4es al soldar as grande, las placas tenderán a aapararae mientra& -

qua 119 ef'acttla la aol.da4ura1 dn aabarga deapufa de que ae han enfrh.do las -
placea, ae encontrari& ca.u.a eaiete an loa doa axtremoe de la.e miamaa una tende!!: 

ci• a oomprbirH ·T en coa.aaouanoia el aetal da la eoldadura eat' bajo oo•pr.! 
aldn cerca da loa estreaoa y en tenaidn carca del centro en la diraooidn tran.! 

veraal. 
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Bn la direooidn longitudinal el metal de la •oldadura 7 •l •etal de la placa 

al lado de la eoldadura eeUn baJo tanllidn. 

-SOLOAI LIRAS 

PROVISlbNALES 

cuando •• efeotda la eoldadura lent-ente l;,.• plaoae tender•n a uniree aten

tra• q•• •• eat4E aoldando, pero •• encontrare que, deapu•• de que la eold•d,!!. 

ra •• ha aaftiad.o, La direooidn de loa e11tueraoa aet4 en al mie•o aentido -
que •• acaba de deeoribir en el p4rrato anterior. 

Se deduce qua loa eeheraoa en una jun\a eoldada puedan tener di•Ji•t•• dir•,2 

oioa.ea 7 •PU.tudea, aiaatrae ea 11••• a cabo la aoldadura. 

Raooaendao ion ea. 

cuando •• tra\a da pieMa peMdaa •• de prerarirH al tarnar la• eoldadurae, •! 
to ••• oolooar un cord&n en un lado y enaeguida en elrotro auceeivamente. Eato 

tiende a H'itar el toroiaianto 7 equilibrar lo• ••fuerao11. 

Ca.ando •• t•• que •l toroi•i•nto •au•ar' perjuiaioe •• de aooneejare• que 

baga un ••h41o del trabajo 7 •• di•tribu7an la• eoldaduraa en un orden tal -
que li•i te a aquel hao ta el •!nimo. 
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La Soldadura Salteada. 

Con•dtu,ye un •a4io •u7 af'eotiTO para evitar d toroi•ianto 7 dh•inuir loa 
eaCuer•o• rat.ntdoa. lata a&todo oonaiata an oonaerYar laa aonaa da ••pan-

aidn lo aurtoiente••nta an«0ataa 7 I•.,aurioientamente oaroa da l•• 11on.11 -
da cont.racoidn para qua tiendan a aminorar al eatuerao d a neutrali••raa •!! 
tre et. Eato puede etaotuaree haciendo una aoldadura aorta, anton6e• ea ••! 
ta un eapacio 1 ea hao• otra aoldadura corta parecida a la primera 7 ae con ... 

timla aai auceaivamente. 

Cuando ea efact\lan aoldaduraa lim!trofaa como •ataa, deba dejarse paaar th! 

po auficiente entre una T otra para que la primera. aoldadura •• ba7a antria

do lo auttciente 7 eat4 en contraootdn. 

llltodo de Soldadura da latrocaao. 

B• un ••todo de di•tribuoidn de lae •oldafturae que oo•prende un proo•dimhn .. 

to de eteotuar l•• aoldaduraa para. &)'Udar a evitar la aou11ulacidn d• ••tu•r .. 

aoa 7 el torci•ie:'lto, conaiate en di•idlr no aol•••nte laa aoldadun.a an ••.!. 
oionu aino qua depende ta."iln de qu• ae haga la eoldadura. 

La• eolda'lurae pqeden efectuare• en el orden indicado o pueden eer diYidida• 

por eJ••plo, H pueden haoar l•• aotdaduraa an el orden progreaiYO da 1 1 2, 
), I+, 5, 6, ate., d, 1 1 ), 5, 2, ,., 6, eto. Bate flti•o conatitu7e un aj•-

plo d•l ••todo 11aal taado da r•t.rooaao", que a• una oo•binaoidn de l•• aolda .. 

dura a "'•al t•adae" 7 00de retrooeao". Sn al ••todo de "•alteado de retrooeeo", 
laa eoldadurae puedan haoarae ai.,..iendo cualquier orden oonyeniente. 

Otra unera de raduoir el toroitiiento o lo• aatuerao• •o por ••dio da golpaa1 
al calor rapreeanta otro ••todo tiara reducir loa eatuarsoa. 
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Concluaionea. 

1 ... Se producen eatueraoa en la11 placas T aeccionea e11tructurale1 al la111inar

la11, oortarla11, tonarlaa, etc. Bl libramiento parcial de eatoa eatu1rr&o11 

durante el tiempo e?t que ae efectúa la aoldadura, puede conatituir el ta.2 

tor deoiaivo que determine el total final de torcimiento que Taya a ocu-

rrir. 

2 .... l!l toroiaiento 7 101 aafuersoa produoidoa por la aoldadura pueden quedar

divididoe en doa olaae111 

a) El toroi•iento 7 loa eafuerzoa qua ocurren mientraa que ae aati efec-

tuando la 11oldadura1 1htoa aon pasajeroa o temporales. 

b) 11 tlbrci•iento T loe aafuaraoa finaha qua permanecen deapul!l111 de que .. 

laa piaaaa aoldadaa H1 han en.t'riado a au teaperatura nontal. 

Bataa doa olaaea difieran bastante en •agnitud 7 dlr•ccidn, y las dos

deben t•nsr•• en cu11nta al eetudlar cdmo •e habr' d• hacftr una •olda-

dura. Bl total de d•torm.u.cid'n o de torcimiento no conetltuye n•ceaari.! 

aent• una indicaoid'n del valor del ••tuerzo, pue• la deformación d•-· 

pende de la li•it•ci6n •n la dhtribucld'n del eatuerzo y del fluJo pU.! 
tico. 

).• Siendo todo• loe otros tactoree isualee, un aumento en la rapidez de •J•c~ 

cidn au••ntar' ligera•ente el total d•l toroi•iento. 

4.- Bn l•• •oldadurae de •uohor cordonee el torcimiento au•enta al au•entar el 

nll•ero de oordonee. 

5 •• La •oldadura de ratroceeo reduce •1 toroiai•nto 7 loa eatuerzo11 retenidos. 

La aol4adura •alteada reduce •1 torci•i•nto 7 loe eatuerzo• retenidoa, d•· 

bido a que r•preaenta una dl•tribuoidn ••a uniforma del calor y la •a)'or -

ri«id•• de la coatura durante el proceao da la eoldadura. 

6.- E• da pr•teriree •i••pre que la dlreccidn de la soldadura ••• a~art•ndoH

dal punto de eujeci6n y hacia al punto di: aayor libertad. En otrae pala---. 

bras, •ulldeH alejin1.1ose de una costura eoldada, en &lngulo recto a la. 

soldadura. 
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7 •• La• pr•naaa cS tornillo• de aujeción reducen el torahliento y aon m'• ete2 

Uvae cuando ae permita que laa pieza11 aoldadaa ae enfríen en laa pran11aa1 

dn e•bargo, la prenaa de eujeoidn no elimina el torcimiento por completo. 

e ... El golpeo con martillo oonetituye un •4todo efectivo para reducir loe ea-

tuerzo• y corregir en parte el toroiciento o la deformaoid'n. 

9 ... Loa eetuersoa p.aeden aer ••inoradoa por tratamiento al calor. 

10.-Loe eatuersoa pueden aer .. 1noradoa por aadio de carpa •eo.C:nioaa. 



CAPITULO Y 

DIVERSOS 
PROCEDIMIEN10S 

10) 
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ObserTaoione11 O•n•ralea. 

Bl procedimiento adecuado que debe eesuiree para eold.ar diatintoa tipos de -

juntas, varía eegdn el procedimiento de soldadura al &roo que ee e•plee por

eje•ploa la poeioidn del trabajo, el aaterial que •• Y&J'& a eoldar y lae exJ. 

genoiaa f':l'.eioae de la eoldadura. 

La l'•pidez oon que puede ei"eotuar la aoldadura 7 el ooeto de la •i•aa, ª!. 
t4n reetringidoa a los !actores antea aenaionad.oa. 

Todae las soldaduras ee agrupan para eu f4oU manejo en dos «1"UPºª I laa aol

dadura.a pueden pertenecer a uno o a aaiboa¡ loa frl"Upoa eona 

1. - Soldad.urna producidae principalmente por el d.epdaito de metal (eoldadu -

rae a tope en Y, y lae aoldadura1 en 'nsu.lo 7 de filete). 

2.- Boldadurae produoidae prinoipalaente por la f'uaidn del •atal baH (•ol4~ 

4urae a top• cult.dra4a•, eoldadura• 4• aolape. y de canto). 

!:l m•todo •'ª econ6mioo d• ef'eotuar una •old.adura ea el que representa una -

equiparaoi6n •n dinero, entre1 

a) La preparaoi6n (coao bi••lar d aohatlanar y nipalaar). 

b) Soldadura {ooaprende me.no de obr&, materialee y energf.a el4otrioa). 

La gran Yariedad de aplicacione• de la •oldadura, no noa permite ofrecer pr.2. 

cedi•ientoe ezaoto• para cada apl1cac16n, debido a laa ..-ariablea que ·ae pre

••nian en cada trabajo {di•tintoe tipoa de aolde.dura, y distintas poaioionee 

de trabajo). 
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Seleccidn de electrodos. 

La aeleocidn de un electrodo que sea el mlla apropiado para un requieito u obj!. 

to en partioular y eu correcta aplicacidn, dan como reaul tado un costo bajo da 

prod1.1ccidn y un f"uncionamiento satisfactorio. 

Para hacer la mejor 1eleocidn posible ea indispensable sabara 

Lae propiedades f!aicaa requeridas. 

Cu1'1 ea el tipo de junta de que ae trata. 

La poaioidn en la que ae habr' de hacer la soldadura, v. g., 

horizontal, vertical, sobre-cabeza. 

cdmo el trabajo eatd preparado. 

Los electrodos pueden claairicarae de diatintaa maneraa. Por ejemplo1 

1.- Según caracter!at.icas mecllnicaa, 001110 la resistencia a la tenaidn, la dU,2 

tibilidad. 

2.- Segdn el m4todo de utilizarlos, como la poeioidn en la que ee habrd.n de -

emplear, eobre la superficie plana, vertical, horizontal, por eobre cabe-

3... Segll'.n el tipo da la junta de que ee trata, como en llngulo, de chanfle pr.2 

fundo. 

4.- segdn la forma del r.orddn, como por ejemplo, plano, convexo o cóncavo. 

ta forma del cordón constituye en 111. un mtStodo coml!n da clasificación, ya que ... 

las exigenoias de operacidn o del servicio determinan la f'crma de la junta, de

la cual f'orma parte el corddn. 

Para mayor conveniencia designaremos eataa clasifioacionea como eigue1 (1) el -

cordón liso o plano Tipo A 1 ( 2) el oorddn convexo Tipo B, ( J) el oordd'n odnoavo 

Tipo c. 
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Tipo A, para oorddn 1 ieo o plano. 

Correapondiente a un electrodo de utilidad general, ;¡a que ae la utiliza para 

una gran variedad da trabajos, E• apropiad.o para oorrie,nta cont{nua con ele.!;_ 

trodo en poaitivo, ee adecuado para uaarae en todas las poaicionea. Ea apro

piado para .tnguloa (riletea), ranuras profundu y todos loa tipo• de Juntoa

•n todae lae poeiaionee. Tiene propiedades de penetracidn profunda, con re-

aultadoa •uy •atia!aotorioa. 

1 2HS ¡ 
'!'iPo B, para corddn convexo. 

El electrodo para asta olaee de oorddn ea usado con corriente continua o con

corriente al terna. 

Puede aar utilisado para aoldaduraa en 'ngulo, da un solo oorddn o da varioe-

7 puede ser uaado para soldadura a topa da loa tipoa da chatl'n en V o . .c!e Ch,! 

fl'n en u. Debido a aua oaraoterfetioaa de depdaito se le utiliza para tapar

abertura• en oaaoa en donde laa piezas han quedado mal ajuatadaa. Su penetra

otdn ea poco menor que le. del electrodo del Tipo A, ea menos ddctil, ae le u

tiliaa cuando no ae desea o requiere la diluoidn del aetal base. Produce un .. 

oorddn algo oon•exo como ae indica en la J'igura. 
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Tipo c. para oorddn c6noavo. 

El electrodo puede aer uaado con corriente continua o con corriente alterna. 

Solamente ee le utiliza en la poeicidn plana, ea apropiado para oondioionee .. 

eepech.lea n. )O grados de la vertical, puede eer utilizado para soldaduras -

en ángulo, ente tipo ea usado para juntas a tope de loe tipos de chaflaln en

V o en u con una eecoria gruesa q,ue cubre la eolda:lura1 produce un corddn .. 

muy unifone, ligeramente c6ncavo y en algunos caeos muy cdncavo. 

Ver la fig. 

se fabrican electrodoa de eate tipo para los tipos de acero de baJa aleaoidn

y de alta reeiatenoia a la tenaidn. 
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Procedimientos con loa electrodo a del tipo A ( corddn plano). 

Soldadura a tope eencillaa, poaicidn plana.- Este tipo de soldadura eat' divi

dido en doa clases, una de ellas que comprende loa casoe cuando ea posible so! 

dar por un lado eolamente o cuando adlo ee requiere una penetracidn de 5~1 la 

otra que comprende loe trabajos en loa que ee posible soldar por amboe lados -

y en los que es de preferirse o ea indiaponeable una penetracidn de 10°'· 

El procedimiento se muestra grtlficamenta en las figuras aiguientee1 en donde .. 

1e muestran con ndmeroa el drdcn en que se deben 

juntas. 

9.53 

4 

lJ 

2 

1 
l_ 

cordones en las 

12.7 
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}:l dxi to en httcer aold·1dur110 P.n énnulo, liane, con oue ln.rlos ir.un los y sin 

aocevoeionea o t.rnelape, depende de varioe factores '1Ue deben eor control!!. 

dos mientrus ae ef'ectú11 lo soldadura. 

1.- Desviec16n del Arco.- Denviaoi6n map,n6tice del nrr.o con tendencirrn rue,t: 

tea ya seo hncia adelante o hnch atrtio 1 que impide que an erectde une-i 

soldadura en ilnculo buBne. Con corriente el tArn~ au tropoaard' con poons 

diticultadoa en lo f1UO ae refir>re a la dt?eVinci6n ctel orcos con corrien. 

te contfnua, rleber.l hecPrae uno de lou m~todos bien conocidos pors con

trerre~tar la deavincidn. 

2 .... La Longitud d~l Arco.- El reventimiento nunca debe toaar el 111etAl fund,! 

do, pero sí debe quedar lo más coree posible del mismo. Un arco demeai!. 

do lartt0 causa socavnciones en ln chapo vertical. Demasiada corriente • 

cnuon le mismo tlificulhd al inual que unn ooldndura rápido, se puede .. 

arrastrnr el revesticnil?nto sobre loe chapos. 

) ... En t~rmino r,-eneraleo, el electrodo debe quedar dirigido hacia atr4s en 

cualquier ÓnP:UlO que forme mifa o •enon 60 P,rados con la línea de lo so,!. 

rlodura. 

'•·- Para obtener un oorddn unirlon110, lo md'e importante es cuidnr la regula .. 

cidn del ampereje y la rapidez de ejecucidn de mnnern que la escoria ae 

vayn for1rnndn sobre ln auperricie del corddn. 

chnflÁn prnrunrln. 

se fobrica eopecig]mente para ºjuntas con ch<1flén en U'1 en ponioidn pl11ne -

E60JO. 

La manufactura de ei:tton e-lPctrodos pt>nnite su empleo con corrientes alterna

d oontfnua. 
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Soldadura en poeioidn plana. 

Se requiere un arco un tanto m4s largo que el que ae emplea con electrodoo -

desnudos. Para la realizaoi6n de la soldadura soetlngaee el arco de modo que 

el voltaje del e.roo no llegue a ser menor de )O voltioe. 

El amperaje utilizado varía sel!\ln el espesor de la placa, el tamaño del ele.5, 

trodo, el tipo de junta, la poeicidn del trabajo que se va a soldar. 

En la siguiente tabla eepeoificamoe el mínimo y el mó.xic:io del ampere.je con -

respecto a diversos tamaf\oe del electrodo. 

Escala del 
Mínimo 

1 o 
o 17 

22 

1 o 2 o 
2 o ~ºº 

Soldadura en poaioidn vertical y eobre-oabeza. 

Para soldar verticalmente, ea debe comenzar en la parte inferior de la eolda

dura, oonatntyanee unas capas salientes, tejiendo de lado a lado y abarcando

todo el ancho de la soldadura o del ohanfle en V. 

Para la mayor parte de loa trabajos deben emplearse electrodos de J.97 111m. 

Los de 1+.76 mm. el •oltaje del arco nunca debe aer menor de 25 voltios. 

Para soldar por eobre-oaboza, el electrodo ae aoetiene verticalmente y ae ha

ce oscilar el arco ligeramente. cuando ae trata de soldar chapa.e gruenae, hil

gaso la soldadura con varios cordones angoetoe. 
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Procedimientos oon electrodos del Tipo B (oorddn convexo). 

La utilización de electrodo del Tipo B, con oare.oteríatioaa del oorddn conve

xo, ~012 de reaietenoia a la tenaión de 4220 kg/cm2 • 

Polaridad 1 Directa, (electrodo negativo, traba.jo poai tivo). Dil bueno e reaul t.! 
doa tambitfn con corriente al terna. 

Longitud del aroo1 Soattfngaee un arco tan corto como sea necesario, de manera 

parecida al procedimiento de soldar con electrodos desnudoe. 

Corrientes Por razón de variaciones en el eepeeor de la chapa, varían loa va

loree eepeo{ficoa del amperaje. Sin embargo, la siguiente tabla comprende lae 

graduaciones dtilee del ampere.je y del voltaje del arco oorreapondientea a -

loa diversos tamaftoa de electrodos. Tambi'n ee eapecifica un amperaje determ,! 

nado que se reoomienda porque ea el que ee uea comd'nmante en la mayorfa de -

loe trabajos de la misma !ndole. 

Ta.mafto del Elec- A m E e r a J e Voltaje 
trodo en m .m. 1Unimo 11ífximo El que Recomienda. del Arco. 

2. 36 25 90 76 16 - 20 

J. 17 55 140 115 20 - 24 

).97 90 200 150 21 - 25 
4.76 120 275 210 22 - 26 

5.56 140 325 255 23 - 27 

6.35 '75 500 300 24 - 26 

7,94 21+0 625 )60 26 - )O 

9.53 JOO 750 1+50 26 - )2 
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Procedimientos oon e1aotrodo11 del Tipo e (cordonee ocSncavoa). 

Para soldadura en llngulo (de filete). 

Loa procedimientos corresponden aeleotrodo Tipo e con caracterbticaa del -

oorddn odnoavo. Eepecifioacidn NJmero E6020 de la American Welding Societ7), 

para efectuar soldaduraa en 'ngulo en posición plana. 

Inatruooionea Generalas. 

Eate electrodo funciona con corriente alterna o contínua indistintamente. Si 

ae emplea continua la polaridad debe aer directa1 (electrodo negativo, trab~ 

jo poaitivo). Laa variaciones aproximadas de la corriente para lae aoldadu-

raa en •ngulo con una placa en poeioidn vertical, aon las aiguientea 1 

Tamafto del Baoala del A.m[!eraJe Vol taje del Arco. 
Electrodo 11íb.imo con una 

en•·•· Mínimo Chapa en vertical llilximo Mínimo llilximo 

M7 80 160 180 20 24 

4.79 qo 225 250 21 26 

6.)5 225 )00 m 24 )O 

7.94 )25 500 26 )4 

9.5) 425 625 2B )B 

Para lograr loa mejores resultados, la corriente exacta depende del espesor 

de la chapa, del ajuste del trabajo y del tamafl.o del cordón que ae deaea. 

cuando ea posible inclinar laa ohapaa de manera que ae efectúe la aoldadura

en la poaicidn plana, ae pueden aumentar loe amperajee md.ximoa hasta mita o -

menos loa valoree indicados en la columna del md.ximo amperaje. 
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Soldaduras a tope en planchas grueaae, poaioidn plana. 

Loa siguientes ejemploe eon típicos y deben servir como gula, en t&rminos ge

nerales para soldar planchas grueeas de diversos eapaeore•. 

Se deber• preparar al trabajo oomo se indica y depoeitar los cordones en la .... 

poeioicSn y en el orden qua se citan. 

10 

38.10 

-1 ¡-- ~.97 

Con respecto • soldadura• a tope de 7€.20 milímetros ae deben biselar lae pla!! 

chas y montarlas como •• indica en la figura. 

8 

T 
R 

e.:se 
4 

:s 
e o.e 

---· 4.76 
1 
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Soldaduraa a tope, en v. en juntas en T de planchas gruoeaa. 

tipo d• Junta debe aeguirae 

-3.IT 

en -..... 
Soldaduras a tope vertioalee. 

S• debe de •aguir el procedimiento general. 

m ;;~• 

12.70 3.17 

~,! .. , 
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Solcladura• a top•. podoidn eobra .. oabeza. 

Bn t•rminoa generales, la misma preparaoidn, ajustes y amperajes que ee am .. 

¡>lean para aolclar TartiC'lalmenta, son loe que ea deben aplicar a las aolda- ... 

duraa por 1obre-oab111a. 

A.18\lna• veo•• •• efectda el tejido, dapoeitando cordones pequef\oe aobrepue.! 

toa, de un lado al otro de la aoldadura, bajo el concepto de que ea preciao 

oonaenar aieapre el charco da m9tal fundido lo m4a pequei\o posible. D•b• -

tener•• el •qor cuidado da liapiar perfectamente toda la escoria del cor-.. 

ddn antes 4• aplicar al aiguiente. si la piaaa met4lioa que ae ea\á. eoldan .. 

do ea da d.i•eneionee reducida• y por lo tanto propensa a calentarse con ex

ceso al aoldarla, ea preoieo dejarla enfriar ante e de depositar el oord6n. -

eiguiente. Aooneejuoe ee ••plee una tira de reapaldo al efectuar lae aol-

dadurae a topa, eobre-ca'beza. Sin e•bargo, ai •e aoeroan las pl•nohae a to

pe un tanto m'-e de lÓ acoatua'brad.o, puede lleve.rae a oa'bo la eoldadura por· 

eo'bre·cabeza sin requerir el empleo de una tira de respaldo. 

1.59 

6.35 
2 

1.59 

12.7 
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Soldaduraa horizontales. 

Laa •oldadura• horizontales pueden eer olaa1ficadaa oomo aoldaduraa en T, de 

Solapa 7 a Tope. L• •oldadura en T •• igual a la •oldadura en 'ngulo. 

Cuando ae bi•ela la junta, el procedimiento ae parece a una co•binaoidn de -

laa aoldaduraa vertical 7 en •ngulo. 

Doa tipoe generalas de biHlado pueden uearae. Un tipo tiene un •nsulo infe

rior de 20 grado• 7 un •ngulo superior de 45 gradoe, como ae puede ••r en .. 

l•a figura• •isuientaa. 

El •agundo tipo de biaalado está oonatituido peral ttngulo uaual de 60° con .. 

doa •ngu.loa de JOº. 

Si bien ea algo •'• di~f'.c11 de soldar q\le la junta achaflanada ae emplea con

••a f'J:"ecuenoia debido a au mayor aenoillez de preparaoidn. 
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Soldaduras en 4nsulo (de f'ileta) en posioicSn plana. 

cuando aa efectúan •oldaduraa an d:nsulo (d• :filete) en poaioidn plana, •• deba 

eoaten•r el electrodo en l• poaicidn qua aparece en la eiguiente figura. 

¡~DEL CURSO DEL 
ARCO 

El •agulo f'ormado por el electrodo y la plancha horizontal debe eer aproxi•ada .. 

•ente de Joº 1 ilQ&lmente debe inclinarH el electrodo hacia la diraooidn de la

•oldadura para tonar un •n1Ulo de 60° oon la plancha vertical. 

El ourao del electrodo debe aer en l:lnea recta. El arco debe aer un poco mila -

corto que para laa aoldadura1 a tope. Debe dirigiree preoiaamente a la eaquina

ouando lae doa planohaa eon da un eapeaor isual. Cuando eate no ae al oaao, ••

debe dirigir el arco, oar~ndolo un tanto aobre la· plancha de mayor aepaeor, 4e 

•odo que aa calienten la• doe plancha• a la misma temperatura aproximadamente. 

4 

4 

5 

2 

7 
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SOldaduraa d• •olapa. 

Exiete muy poca diferencia entre la• eoldadura• de eolapa y l•• de tilete, con 

n:cepcidn de la oorreepond1ente a la junta de eolapa eepecial, que .requiere -

un tipo de eoldadura a tope. Para laa aoldadurae de eolap11. ae debe ajuetar el

trabajo en tal fOl'lla que no quede ningdn Hpacio perceptible entre lae ohap••

que ea van a soldar. 

El arco debe ooncentraree eobre la •equina superior de la plancha de arriba y

moTerae en linea recta. 

Soldadura• de canto, en eoeioidn plana. 

Loe cantee deben quedar lo •'" junto• uno al otro que ••• posible. Se debe ªº.! 
tener el. elea,rodo perpendicular.ente y moTerlo a lo largo de la ooetura con-

el arco lo autioienteaente corto para que •• obtenga un oorddn 11110 7 redonde! 

do. 
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Soldadura a de· tapdn o de oufta. 

Constituyen un tipo upeoial de aoldaduraa de tilete, laa que aa haoan tundie!! 

do al •atal da una plancha a loa bordee de un agujero (general••nte redondo) -

en otra plancha, aa! uniendo laa planchas una a la otra1 o laa doe planchas -

pueden tener agujerea, auyoe bordea •·• f'\lnden entre et. 

Loe tipoe eapec!tiao• de aoldadurae de tapdn aon loa aiguientee1 

1).• De abertura redonda en una plancha aola111ente. 

2).- De abertura aohatlanada an una plancha aolamenta. 

)) .... De abertura• redondas en laa doa planchas. 

4).- Da .ab11rturaa aohatlanadaa en laa doa planchas. 
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Laa aoldaduraa d• tapdn •• uaan oon ventaja especialmente en aquello• oaaoa

que eolamante •• tiene acoeeo al trabajo por un lado, por ejemplo en laa •o! 

dadura1 de tapdn oaai no originan ninBtln torcimiento y por lo tanto, aon de .. 

&'1"4n utilidad eapeoial•ente para la 1'abricaoidn de planchas, en oaeoa en loa 

que •• tropieza con difioultadea debido a la deformaoidn de lae •iamaa. 

1:1 procedimiento que ae aigue para e.reotuar lae eoldaduraa de tapdn ea dnioo 

en au gfnero, ya que ae cambia oonatantemente la direooi6n de la soldadura. 

Ba preoieo fundir oo•pleta•ente loa bordee. La poaicidn del electrodo en ..... 

cualquier •o•ento dado •• la normal, ea decir, con su inclinacidn aooatu•bra 

da da )0° a 60°. E• indiapenaable ooneenar el electrodo en eu debida poai-: 

cidn oontinua11ente, enoamintCndolo dentro de eu curao oon aut'ioiente rapidaz

.,_ra poder oontrarreetar la formaoidn de eecoria en exoaeo .. 

Ellpldenae electrodos de arco protegido oon amperajee elevados .. Loa eleotro-

doa deanudoe no dan reaul tadoa 1usthf'aotorioa. 

Para la aoldadura oon eleotrodoa dd Tipo B •• aplioa el prooedi•iento gene

ral 00110 •• Yi6 con loa elaotrodoa del Tipo A. Wada •'• agrepremoa algilnoa-

0011•ntarioa de uperajea correapondientee a ditarentea ta•aftoa de eleotrodoa. 

Eleotrodoa del 'l'bo 4 era acero de al ta reaiatenoia a la teneidn. 

se ••ple• para aoldar acaro de alta reeietenoia a la tenaidn que produce una 

eoldadura de una reaietenoia de 5270 kg/om2 E7010. 

Inatrucoionea General••· 

!!aplleae la polaridad invertida, (al trabajo negativo, el electrodo positivo). 

tfmpieae perfectamente cada cordón antes de depositar al siguiente, para aaí -

evitar loa cr•terea al f'inal de la soldadura o cuando ea cambian loe electrodos. 
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Cuando ae utiliza corriente oontfnuo ne r.,co•ienda 1n polsrided poaltiva; 

ain e•bergo existen oiort.ae peculiaridodeo que frecuentemente rie encuen-

tran al soldar chanrtea protundoa, lon que tienden 111 ooaaionnr la ronu,-
oidn de ca•idadea en la auparricie del 11etnl depoaitado. Al aoldor nceroo 

que contienen csntidndea mnJ'oron que las nor11alon de manBaneao, a11icio, 

alu•inio o aegregaotonea de escorio, con bastante frecuencia ae encuentran 

agujeroe en lo auperticie eapaciolmentf!, en los prime roa cordonea de una .. 

aoldadura de chantle profundo. Bajo eatee oondioionaa la utilizaoidn dft la 

polaridad nce;eth·a por regle RBneral hace desaparecer loa hueco" en la au

pertioie. 

En couecuencia cuando ne utilice corriente eont!nua, ae obtienen •ajores -

reaultadoa. 

Deba menoiOnarae que loa agujeros quA aparecen en la superficie dobido a un.o 

at•daren de duoa:idacicSn eHeai•a de le 111itad del chantle para abajo, a• -

wel•en a tandir al depositar loe cordones aubaecuantee 1 no 11parecen en la

aoldadura teninoda. 

Debe aeguirse 111 prlatica aoootu•brado de lhpier la eeooria antea dl!t depos! 

tar el siguiente corddn. soatlngaae un arco baatnn\e corto. 

'l'amaflo del Reonla del A•per1de yolte :te del Arco 
Electrodo 

en•·•· Mlnlao rromodio iAs:t.o MÍnimo Proaedlo MÍb::ho 

4.76 175 200 2~0 24 28 JO 

6.)5 275 )JO J75 29 24 J7 
7.94 )75 425 500 )4 4o 44 

Inntrucclonea Oeneralea. 

toa procedi•ientoa que a• pueden usar psra depoai tar el primP.r oord6n depend~n 

de las tacilidndea oon que ae cuenten. En ~neral, la cnlidod requerido de la

aoldadura 7 el ajuste da laa pie11.aa deterainn al procedimiento que habr' de a~ 

guirae. 
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Eleotrodoa del Tipo e pRre el oorddn final i!e l•• 1oldaduree. 

El electrodo CU.JO fin es el de constituir el corddn de acabad.o, que orrebe 

una escoria que cubre amplia•ente el oordcSn. 

Tamofto del Electrodo 
en • • 

Ea en la 
11!nimo 

275 

)25 

del 

Loe a•peraj•a bajoa ae lJtiliaan para chapas 11enoa grueaaa. 

AuperB 1e 
íilximo 

400 

600 

E•toe eleotrodoo pueden ••plear,e con polaridad noraal o con la invertida, 

con corriente oontínua, o con corriente al terna. Sos t&ngnee un corddn boo

tante corto, eete tipo puede utllisane pare loa cordones de Acabado en .. 

ambos ladea. 

!lectrodoa del Tipo e para aceros de •lta re9ietencia la tenald'n. 

Poaeen lea car1cterfatioae del oorddn odnca•o, tabriaa•oa eepecial•ente pa 

ra aoldaduraa-plaaae con chat'l•n. en •u" 7 quo •• utill••n paro Íoa aceros: 

4• baja aleacidn 7 4• alta reeiatencia la teneiln. 

Ine t.rucaionea Cenera lea. 

Polarldad1 Eatd' fabricado para trabajar indistintamente. Debe eeguiree lo

pr,ctica adecuada de ll•plar au,y bien la ••corto antes de depoeitar eJ ªº!. 
dcSn alguien te. 

soetlngaae un arco baotonta corto, pero no se prcito que el reventimiento -

toque el ••tal fundido. 

La• cifroa oiguientea pueden servir de guía nl eocoR'er loa amperojea adecu.!!. 

dos paro aoldBr un trnbnjo determinado. 



Ta•afto del Bleotrodo ... 
"· 6 
6.'}5 

12) 

F.ao la del 
M niao 

180 

100 160 
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Aplioacionae 1!'fpica11 de la Soldadura al Aroo Elfotrioo. 

El eje•plo de la aoldadura al arco eUotrioo representa una gran herramienta 

dentro de la Ing. Civil 1 aunque no eolo aa limita au uao a la Ingeniería 1 .. 

eino tiene grandea aplicaoionea dentro do la Induetria. En la Ing. Ci•il ha

tenido como raaul tado la obtenoidn de grande a eoonomiae y ha hacho poeible .. 

la obtencidn de pie:aaa eatruoturalee de formae y dimenaionH• caprichoaaa. 

Tratar de deaoribir por eaorito d gr•tioamente todae y cada uha de laa apli

caoionea de la aoldadura al aroo1en cada una de aus taae•1•• labor imposible 

dentro de loe límites de aeta teaie. 

Lo que ae pretenda a· oontinuaoidn ea dar una vieidn panor&ioa de laa apliO,! 

oionee de la soldadura al arco eldotrioo dentro de la Ing. Civil. 

taa ea true tura• donde •• común el uao de la eoldadur• al aroo el•otrioo den

tro de la Ing. CiYil aon1 

-Puentea. 

·Edifioioa. 

-Eatruoturaa oomple•entariaa a obras oivilea. 

Aunado a asto las inatalacionea eleotromec1'"ioaa que complementan en muohaa

ocaeionee a laa Obras Civilea1 tambiln aon oonatruidaa a baae da soldadura -

al arco el&otrico1 ea decir eatamoa rodeadoa do eatruoturae grandea d peque

ftaa que aon poliblee graoiaa a eate tipo de soldadura. 
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ValUndoae de la soldadura al a.roo eldotrico, ae ha oonatru!do un gran ndmero 

de puentee de varice tamaftoa y estilos, ya sea para uao vehioular, peatonal 6 
de cualquier otra índole. 

Cabe menaionar que ea tiene la ventaja de da.r mantenimiento a eatruoturaa mat~ 

lioaa con la soldadura al arco el•otrioo, porc¡ue fa.oilita el intercambio de .. 

piez&e met.tllioaa 6 el rator&amiento de las mismas. 

P'Uente peatonal ubicado en Av. Francisco del Pa•o 'I Tronooao, •l cual tul •! 
aamblado en au totalidad en al Bitlo1 en la rotogratf.a H puedan obaarvar .. 

loa pa1aaanoa, las aaoalerae y la aatruotura en general, loa oualae han eido 

aoldadoa en el luga.r. 



hen-se pea"ona.t ub1oaao en V. Trujano en el Centro de la Cd. de lllzioo, al

igual f\al enaa.11.blado en el lugar donde •• oonatruyd, abaae de soldadura al

arco ellotrioo. 

!:ditioioa. 
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En 1011 editioio• •• uaa en gran medida la aoldadura al arco, perque con ello 

•• obtiene una ••zima reaiatenoia, rigidea y rapidez. 

otro raotor que interviene en la utilizaoidn de la eoldadura al arco •l•ctr! 

oo •• el ahorro de tiempoJ el cual repercuta en lo eoon6mioo y por ende •• -

una gran ventaja. 
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Edificio de Paseo de 111 Reforma, propiedad de ln Secretaría de Agrioul tura y 

Recursos Hidráulicoo (SAHH). 

Este edificio so está reforzando, con elementos eatructurBlee, met1Hiooa e!e.s, 

tuadoe con soldadura al arco ell!'.ot.rico. 

Aqu! obaervamos un detalle muy importante, el cual es la opoidn que so tiene .. 

de sube ti tu ir o reforzar con piezas ensambladas con soldadura del tipo ya me.!! 

sionado. 
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Edificio en conatruoc16n ubicado en la eaq. de Av. Inaurgentea y Paseo de la 

Reforma de la Cd. de Mlxico. 

En el edificio ae aprecia que loa elementos eatructuralea (vigas, coluanaa) .. 

fueron realizados en loa tallerea del contratista. a basa de eoldadura al ar

co elllfotrico y montados con tornillos y ramachea en obra. 
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Fotografía de una unidn ó nudo el&etioo de Edif. en Construcoidn ubicado en 

Av. Insurgentes y Paseo de la Reforma. 

En esta fotografía se aprenia claramente, lo que enunciamos en el pilrrafo -

anterior acerca de la conotruccidn y ensamble de las piezaa estructurales. 

Podr!amoa presentar m&o fotograf{ae de conetruccionea en acero, como navee

induetrialea, hangares ,y almacenes 1 pero no tendría caso enunciar siempre -

10 mismo. 
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Fotografía del Conjunto Plaza Inn en la Cd. de Mdxico, se aprecia al fondo el 

edificio de la NISSAN. 

No solamente el uso de la soldadura se restringe a edificios conetru!dos oon

acero estructural 1 sino a edificios que son construídoe en concreto reforzado 

donde la soldadura al arco e16ctrico lleva un papel preponderante en el arma

do de l!is piezas estructurales, tanto en la cimentación oor.io en la eetruotu--

ra, 
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·FC?tograf'!a de grda utilizada en la construcción del estacionamiento general 

de~ Conjunto Plaza Inn, en la Cd. da Mtfxico. 

Este tipo de torre para su construcción se utilizan armaduraa soldadas al ª!. 
oo ellctrioo en aua juntas, dicho equipo ea de gran ayuda para la culmina- ... -

cidn da una obra civil por la versatilidad que resulta su empleo. 
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Otras de las aplicaciones de la soldadura al arco eUctrico ligadas a la Ing. 

Civil son las obras de acabados y proteocidn que son parte fundamental de los 

inmuebles para au uso, entre los ejemplos que citaremos se encuentran los si• 

goientes1 

Fotografía de enrejado del Instituto Cultural Helfnioo ubicado en Av. Revol.!!_ 

oid'n en la Cd. de M'xioo. 

En la fotografía se aprecia que la reja eat.: conetruída oon solera y poetee

de acero. 
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Entre lat1 inatalaoionea que puede haber en loa :lnaueblee encontramoa la• in•-

talaoionea el do trioae, 

plantas de emergencia. 

tfpioo eon loa tranafor11adoree, eubeetaoionea T -

Fotogra:f!a de un transformador, en donde se aprecian las juntas de conetruc

oidn del mismo, realizadas con soldadura al arco ellotrioo. 
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Fotografía de junta. de una planta de emergencia, en la f'otogratía ee apre

cian loe~ cordones de ensamble de las piezae de la planta. 
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De loa e.)em.ploe de uoo de solc\udur1::1. nl arco eUctrico en equipos dR c1>netruc

ción1 eatd:n loe equipos p11ra movimiento de tiorrno, ('hulldozer, retroeJtr.avnd!!_ 

ras, inotoeaorepae, motonivctladoree). 

De eate ttf!o de equipos extraocnos la junta de un oargador; en donde oe apre•

ciu. el uso de cordones parfl eneamblar las piez11e del cargndor. 

Fotograti'a de la unidn del brazo de un cargador. 
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De loa veh:[culoe 1 ligados a la Conetruccidn d~ Obra.e Civiles encontramoa 1 .. 

las ollas de concreto, loe camionea de volteo, las plataformas, lae pipas. 

Estos veh!culoe cuentan con chae{a, oajtlS y elementos que son muy importan

tes para soportar la carga para la que eetiln diaei\adoe, realizados y/o uni .. 

dos con aoldadura al arco eltfctrico. 

Patografía de trailer plataforma a plena carga. 
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Qeometrfa de la Soldadura. 

En eate capítulo entraremoe al c1Uoulo de eoldad.uras de filete y por ende dab.! 

moa ecipezar por hacer algunas afirmacionea1 conociendo la geometría del filete. 

A continuaoidn se muestra una !'igura en corte transversal en la cual ae oboer

va que al Cilete tie o aproximadamente una forma triangular. 

L.~~~~~__:~~:::::::::::=::::l~~Tamafio de lo 

D• dondea 

T• di•enei6n en la garganta. 

D• dimensidn nominal de la pata. 

W• tamai'io de la soldadura. 

toldadura 
<Nominal> 

En l• mqoria de loe caeos ae hacen lae doa patas iguales, pero late no ea ne

cesario, ya que se pueden usar patae desigualo a en ambos oaaoa, las dimenaio- .. 

nea en la garganta repr8aentan al 'rea mlnima para cortante y se calcula gene

ralmente como i 

T• D * Coa G'(. 

comúnmente o<. 45° 

y se tiene 1 

T• D • Coa 45° 

T• D •.0.70711 

De dondes 

T• garganta de la soldadura. 
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Cuando ee utiliza el prooeeo de arco mot1Uioo sumergido, la cantidad ml'le 

grande de calor que ae introduce, produce una penetracidn m4e protunda y ee 

permite una dimenaidn de garganta afectiva mila grand~ .. 

Loe valores de b. reeiatanoia permisible por unidad de longitud de soldadura 

se establece en forma mtla adecuada en t4rminoe del tamaBo de la aoldts.dura, w, 
aunque eatln determinados por el esfuerzo reeultante en le garganta • 

. Algo que ea mu7 importante menaionar ea que loe tamaño a de las eoldl!rluraa 

i.ndioan con valoree md'l tiploe de 1/16 de pulg .. 

El diseffador tiene opcionee para proporcionar una eoldadura de fil&tf'I que -

tran1mita una carga "P11 en una conaxidn dada¡ el principio btlaico eetátioo -

ae baa& en la siguiente ·eouaoidnt 

P. PR • P7 (b•h) 

P• PR • F:f (A) 

De dondes 

p .tuerza d oarga. 

FR-ooefioiente de seguridad. 

P,y.Umite de fluencia del metal. 

A -lrea normal a la tuerza p. 

T el principio b'•ico eatlltioo de igualaoid'n ee basa en la aiguiente eouaoidnt 

(0.70711) D (O.) Fu) ~ t parte (FR • FY) 

De dondes 

D .dimen•i6n nominal d• la pata. 

Pu-reaietencia 4el electrodo. 

t parte-espesor de la pleca 6 parte a soldar. 

FR-ooeUciente de seguridad (reglamentos). 

py .. Umite de f'luencia del metal base. 



ss necesario antes de hacer oilloulos conocer reat.riccionoa y reglas qua tene

mos que seguir para poder dieei\ar con buen criterio cada ao1dadura que so h,!. 

ga. 

A oontinuaci6n ae enuncian alguno& poeiblea puntos. 

-consideracionea. 

La junta a tope se considera con eficiencia del 100Jt; (con total, penetraoi6n). 

-Esfuerzo& permisibles. 

-Ea probable que la junta eatd: a tenai6n directa • 

... La reaistenoia del dieei\o de las eoldadurae ea igual al producto de .FR • nm 
'1 ?R. • Fa donde .PVB 7 Pe eon, reapeotivamente las resistencias nomin.! 

lea del metal base y del electrodo • 

.. Lae aoldllduraa deben ser capacea de soportar un número grande de repeticio -

nea de carga durante su vida dtU. 

-si en una junta ae combinan dos o m4e eoldadurae de tipos diferentes, la re ... 

aistencia de dieei\o de la combinacidn •• determina calculando por separado ... 

la resistencia 4e cada una de ellas, con respecto al eje del 8'2'UPD· 

Para el di8en.o de aoldndurao el Reglamento de Conatruooidn d.• Acero del Depa,r 

taaento del Distrito Federal (R.D.F.) tabula un111 aeria da f•otoreo dependien

do de l• ro~a de la aoldaduro, entre loe que se enouentrani 

-Sol.4aduna de penetraci6n co•pl.eta. 

-So1.dadurno de penetraoi6n porci•l· 

.. ¡.ol.daduraa de filete. 

-so14aduraa 4• tap6n. o de nnura. 

Dicha tabla eo anexa a continuacidn. 
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TABLA S.2.3 RESISTE."iCIAS DE DISE~O DE SOLDADURAS 

Tlf\1 r.E. m.M.rv:-.As"Y row frct'tlR ~ - 1. R!SISTOCIA f!IW. CE fi!SlsrEr.tlA 1:1 rn 
f--"'--·-IFJ\MJ __ o_:1_11 __ ...__°"_"'_' .. _ _,_,,__"'_· ISTDC~~ll -OL--' ... -"º-' r_,_,__"_cw;_10._EH_LA_""-"""" __ • ---1 

liCLMMAS r.(_ f'OCWCl[Jt c:m.ETA 141 

Ttntl&.narHl.&llr.1 

1frdiv1i 

1ltdiv11 

eorttnttet1•1m. 
1fectlv1. 

ftft,¡~l'IOl'lld&llri• 

1ftcth1 

~rnl1ÍnnGt'Hl1l¡ru 

TtnsiMDco.~rnlái 
pu•kl••l 1j1d1 I• 
sohs.ai:ur •• 

Corluit1pAr•lllla1l1it 

dth loldidur.& 

ttebl 

tmt 

Kit.ti. bu• 
11Ktrod11 

"""""' 
tlchlba• 

Electrodo 

·llfhl 

llut 

Mc!hlb•M(6) 

lltctrodo 

fttt•I bne{6) 
llectrada 

l'iehlbnl! 

.... r, 

.... 0.60 Fu .... o.60 Fcxx 

DE f'D(lF.ACllJI PAAClt.L "' .... r, .... o.AO fcxx 

.... r, 

º·" o.&0 Fcxx 

"'""""" DE FIUTE "' 

º·" 0.60 Fcu. 

.... 
sa..MURAS t'( TMll D CE R.\'IFA 141 

f'.ehl ~lt(6) 

lltctrodo 

Fr.-Eaf11cno de nuu1da mlnlmo upttlllcado del metal b .. e. 
r .. -Eafll9r&O mlnlma apecUlcado d. ruptura ftl tsnd6n. del m.cl&l Lan. 
Fax.-Clulflcad.Sn. de clectr* (k¡/cm"'J. • 

' Para definición de lreat 1 tamañot tfec:llTot ftaac sit. 

CebeUUNrSGldidW'.il 

Coap.atiblt cm 11 .ebl bn1 

Putdt uwru 1ald.&dur.1.d1 

mistllflthlsullo~ 

1111el.&d11'.aold•dur• 

coc.pdlble CG\ el •l•l 

hse 

furd•uUrH10ldJdu.r&d1 

nsh\tnel.& 1"'111 D -'!Ot' 

~· Ja d1 b soldHfur.& 

COlf&tlbhte111l •h:l ..... 

f'11f'd1tuur11s.ald1dur1 de re· 
tht.ncu i'JU.11 Ol'L"!ll:lrlf.l• I• 
1C1liJ~r•tcrp~t1bl•.tQ1tC\ 
9tldb•sc 

"' Pan "ealdadura i;ompatlble con el l!llU\ La.M"' T4a-. $.%..1.l. · 
1 Puede uliliune toldadura l'Ufa rubt~d1 canttpoada 1 una dulflcadón un nlwel mh tllo (700 k¡/an'J q1n1 lo. 1111dadun 

compatible een el ..lll bue, • 
1 Pan lot dlltintlll tlpoi1 de IO!dadura ria.e 5.2.3.. 
1 W 1oe1ldadutu de fi1111 o de peneu1c16n perdal que IZMTI entn al lernenl.DI t11mp0nc111 .. de mlembl'Oll compuat.lirt, taln como 

::ra'kÍgtWl&lenc~ ;~i:.' ~id.fu!:,ª.;: ::, t:1¡.,. ~¡.,.• C:':cª.:dc!'." tener en cuenta In n(uenos de teml.Sn o compml.Sn, 

• El d!Nño del rn111l hlN queda neldo por la parte dt atat Nor:mu qmi scll apllcs.ble en cada cuo ~nkul:ir. · 



Tamafto mínimo de •oldadurae de penetraoidn. 

El tamafto efectivo mínimo de la garganta de una. •oldadura do P•netracidn ae

r'n loe eiguientee (R.D.P.). 

Eapeeor de la aula grueea Tamaf\o afectivo •inimo do 
de lo.a partea unida• la. garganta ..•. . .•. 

Haata 6.), incluaive )·2 

•••de 6.) haata 12.7 "·ª 
Jlth do 12.7 haeta 19.1 6.) 

11'• de 19.1 hasta JB.1 7.9 

11•• de )B.1 haata 57 9.5 

11'• 4e 57 hasta 152 12.7 

•'ª de 152 15.9 

Soldadura• de filete. 

Loa ta•afloe •íni•oa aon loa tabuladoa en la eiguiente tabla. 

Eapaaor de ·la •4• gr-ueaa 
de la• partea unida.a •... 

Haata 6.), inclusive 

•'• de 6.) hasta 12.7 

•'ª de 12.7 haata 19.1 

••h d• 19.1 

Tamaf\o mínimo del 
1'ilete 
m.m • 

)·2 

"·ª 
6.) 

7.9 
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Tar.iaH.os Miximoa. 

El tamafto mtlximo de laa aoldadurae de filete oolooadas a lo largo de loe bor

de de las pia:r.aa matitlioaa a unir ea1 (R.!J.F.). 

En loa bordea de espesor (t) menor de 6.) ( 1/4 11 ) uaeao D.t 

Donde1 

D· di11ensidn nominal de la pata. 

t• dimenaidn de la garganta. 

t- 1/411 t•6.J mm. 

Zn bordes de material grueao igual 6 mayor que 6.J mm. (1/4 11 )¡ee toma D como -

el espesor (t) menos 1/1611 6 -1 mm. 

(»• t- 1/16• 6 t-1 mm.) 

Lonsitud Mínima. 

, s6 
1 >6 

Uaeee D· espesor t de lA. parte. 

Uaeae D· t-1/16 pulg. 6 t-1 mc8 

La longitud. •!nima efectiva da una aoldadw.ra de filete utilizada para tranemi

tir fue~aae no ser• menor que 4 •eoea au tamaf\o nominal. 

SI L.C:40, H UIG D
1

• L/4 

UHH E L para deaarrollor 
la caria de Untl6n. 



Cuando •e uaan filetee de soldadura depoaitadoa ..Snicamente en loa bordee lo.!! 

gitudinalea de oonexionea de plaoaa en ten1idn, la longitud de cada filete -

no debe eer aenor que la distancia entre elloa, medida perpendiculannonte a 

•u eje. La eeparacidn tr.never•al de filetee longitudinales utilhadoe en C.2, 

nexionea en extremos de loa miembroa, no debe exceder de 20 om. a menos que

•• tomen medidas eapeoialea para evitar una flexidn traneveraal exceeive.. 

w :!}:. e•, o en1re 

soldadura para 
controlar la 
fleXIÓn 
transversal 

Sin •oldadura 
terminal 

La• non1aa del D.D.F. enuncian lo 

separaoidn entre remaches, tornillo• o aoldadurae. 

a placa da 

E:a:oeptuando loa caaoa en que •e requiera un.a aeparacidn menor para tranemi-

tir laa carpa o para aellar auperticie• inacceaibles, la aeparaoidn l~ngit!!_ 

dinal, aedida a lo largo de la l{nea en que eatán colocados, entre rema.cbea

o torn_illoe interaedios, o la eep-.raoidn longitudinal libra entre eoldaduras 

intermitentes, en miembros armados en oompreaidn, no excederá al que 

aplicable de loe valorea aiguiente• 1 

a) En miembros comprimidos oompueetoa por dos o mit:a per!'ilee, en contacto o 

separadoa uno del otro por medio da elementos intermitentes, la relacidn

d.e esbeltez de cualquiera de loa partilea, determinada entre puntoa inta,:: 

ooneotadoe, no eert mqor que la relaoidn de esbeltez del miembro armai!o

oompleto. La relacidn de eabel tez de cada una de las partee componen tea -

ae determinar4 utilizando eu radio de giro m!nimo. 
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b) 1050 t/ Fy, ain exceder de )O cm, para placas que oonatituyon el eleman .. 

to componente exterior de la ae1eccidn, en loe caeos en que estin conaot.!_ 

daa por ••dio de remaches o tornillos oolocadoa en todas las lineas de .. 

gramil, o de aoldaduraa intermitentes depositadas a lo largo de loa bor .. 

dee1 t y py son el grueao de la placa exterior y eu esfuerzo de fluencia

mtnimo garantizado. 

o) 1650 t/ Fy1 sin exceder de 45 om, para placas que oonetituyen el elemen

to componente exterior d• la seooi6n, en loa caeos en qua loe remaches, .. 

tornillo• o aoldadurae intermitentes que los conectan eat&n oolocadoe al

ternadoe en lineas paralelas1 t y P7 eon el grueso de la placa exterior y 

su eetuerzo de tluencia 11ini•o garantizado. 

Loa raquiaitoa anteriores no aiempr• proporcionan un ajuste continuo entre -

loa elementos en contacto. cuando el ••dio ambiente eea tal que la corrosi6n 

pueda cona ti tu ir un probl•11a aerio, puede ser necesario diaminuir la aepara

oidn entre remaohea, tornilloa o •oldaduraa, o colocar soldaduras a todo lo

largo de loe bordea. 

Separacidn entre eleaentoa da unidn. 

Loa eleaentoe intermitente• que unen entre af loa dos o 114a parf'ilea, placas 

o barras que fonuan un •ie11bro armado en tenaidn deban colooarse con aapara

ciones talea que la relaoidn de eebeltaz de ca.da elemento componente, deter

minada entre puntea de interconexicSn, no exceda de )OO. 

Loa elementos que constituyen l~a miembros en tenaicSn formadoe por d0a placas 

en contacto, o por un per~il y una placa deben estar conectados entre sí, da

manera que la eeparacidn entre remache• o tornillo•, o la distancia libre en

tra aoldadur11.a, no exceda de J6 veces el grueso de la placa mita delgada ni de 

45 cm. 

Si loe miembros eatiln f'ormadoa por do• o mita peri'ilea la .Jeparaoid'n entre re

maches o tornilloa, o la· dietancia libre entre soldaduras, no debe exceder de 

60 cm, excepto cuando se demueatr• que una eeparacid'n mayor no afecta el com

portamiento aathfactorio del miembro. 



En cualquiera de loa doa ca.eoe anteriorea pueden requerirse aeparacionea me

nores que laa indicadas, ya aea por exigencias de la tranemi•idn de carga o 

para •e llar euperticies inacoeaiblee. 

Juntas traslapadae. 

El traalap• no aerá ••nor (lU• 5 Tecea el grueso de la m'a de.lgada da laa pi.! 

zaa met,licaa a unir, con una. longitud mínima de traslape de 2.5 om. 

ta• juntas traelapadae d• placas o barrae aometidA.a a eafueraoe all:ialee deben 

soldare• con cordonea oolocadoa a lo largo del extremo de cada una de lae doa 

partea, ezcapto en loe casca an que la deflexidn de las partea traalapadaa •.! 
t' adecuadamente, para evitar que l.a junta ee abra. 

Loa remate a de loa cordones. de aoldaduraa de f'ilete, siempre que aea raotib~e, 

cuando llegan a un extremo de la pieza deben rematarse dando vuelta a la eaqu_! 

na, en f'orma oontínua, en una lonS'itud ne menor de 2 vecee el tamaf'lo del tile

te con un m!nimo de 1 cm. 

RtmGte1 

AISC 1.1.7.7 

Dlvaraoa rematH ~ 
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9oldaduraa de tapdn y de ranura. 

Pueden utilizRr•e para transmitir fuerzas cortantes en juntas traelapadaa, -

para evitar el pandeo de las partea ooneotadaa y para unir elemento e oompo-

nentee da miembros aompueatoa. 

El d14metro de loa agujeros para soldaduras de t&pcSn no 1119r¡( menor qua el -

grueao de la parte que loa contiene m4s 6 mm, pero no exooder4 de 2.25 Yeoaa 

el •epeaor del metal de soldadura.. 

L• diatanoia m!nima entra centros de aoldaduraa de tapdn eer4 de 4 yaces al-.. 
dita.ira da loe a.gujaroa. 

La longitud da la ranura para una aoldadura de ranura no ell:oadartl da 10 •aoaa 

el gruaao de la aoldadura. El ancho de la ranur• no aeril menor que al gruaeo

da la puta q,19 la contiene mtla 8 •m, atn exceder da 2.25 veoea al espesor del 
metal da aol4adura. Loa e:ittremoe de la ranura eeriin ••mioirauluea o t•ndril.n -

lae eaquinaa redond•adae con un radio no aenor que el grueao de la parte que -

la contiene, exceptuando el oaao en q.ua la ranura ea extienda ha.eta el borde -
de eaa parte. 

L• aeparaciln mtnima de líneas d• soldaduras ds ranura en una direaoi6n trana
veraal a au longitud eer¿ de 4 veces el ancho de la ranura, La distancia míni

ma entre oentroe en una direocidn longitudinal en cualquier linea aerd. de 2 V,! 

aea la longitud de la ranura. 

La aep•racidn traneveraal m'xima entre taponee o ranuras aer' de 20 cm, a menos 

que se compruebe que las placaa tiene capacidad adecue.da para rlexidn t~anevar

aal. 

cuando loe tapones d ranura• ae hagan en material de grueao no m.yor de 16 mm -

(5/B"), deberiln rellenllrae por oompleto con metal de soldadura. Si el 1rTUe•o del 

material es 11a,yor de 16 mm (5/8 11 ).ae rellenariln cuando menoe hasta la mitad, JI.! 
ro el espesor del metal de soldadura no aeril nunca menor de 16 mm (5/B"}. 



IW 
1 

•• lo mlemo ..- D paro 101dadlllra di tap6n 

~ ..L 
CDBT··l 1 

• T 
D~t-t' &/16 r•dond.ando 
al algulent• ~,111or •oror 
Impar de 1/16 , odema1 
D~2.ll IW 
tw z..t52 pero CUOJt~o menoa 
!1/8 ..... " 5/8. 

=~!~ºTle1r.'.::C ::r•,::~~dur.. ele tapon J ele muma. a) SoldadurC11 de 
Ori•ntacidn de laa soldadura.a. 

Pruebas da laboratorio erectuadaa con juntas de pequaf\o o mediano tamai\o cauea

tran que l•a juntaa a topa no limitan la capacidad de la junta cuando el elec

trodo aea adaptado al ••tal basa. La oriehtaoi&n de los eef'uerzoa en las aold,! 

duraa de filete conet1tu7e un !"actor aigniricativo en la resistencia dltima. de 

la junta. 

Al8'1'naa Juntas que uaan aoldaduraa de filete demuestran qua las carg!l.a en la .. 

aoldadura que ea encuentra en poaicidn "perpendicular al eje da la soldadura -

aon aproxi•ada••nte 44" ª'ª reaietentea qua las soldaduras carga.da.e perpendi-

oularmente al eje de la soldadura. 

Bate au•ento an la reaiatenoia de la soldadura no ae considera directa111e111;;e, -

en lae especit'ioaoionee de diaefl.o porque la direcci6n de la carga no ee aufi-

cientemente confiable. 

El dieeft.o ele una oonexi6n •oldada i11plica el proporoionamiento de lao parteo, 

baa,ndoae en la aecoi6n bruta y en las soldadurse. 

La• aoldaduras a topa ee diaeftan por lo general para la resiatenciu. a oompre-

ai6n o tena16n del metal base. Loa filetea se diaei\an a cortante sobre la base 

de las mf.nimas !!imeneionea en el plano de cortante y en la resietencia permis,! 

ble a cortante de la eoldadura. 
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A.ntea de aplicar t.odo lo aprendido tenemos que hacer ejercicios donde ae apl! 

qu•n loa oonocimientoa,para poateriormente pasar a la aplioacidn de un oa•o -

real. 

Eiemplo No. 1 

Dieef\ar las aoldaduraa para la junta traslapada que se t:1ueatra a continuacidn1 

uaando electrodos E60XXX, F:f• 25)0 Kg/om2. 

p ~1 

p +--1 

Soluoidni 

E60llll• 4220 q/om2 
PT • 25)0 Kti/o•2 

1-1 
~l.D .. 

Efiobnoia de la junta 1 O<>.'. 

.. _¡ 1-· 
.... 

; l.D 

1-P 

C'lculo de "P" (tracción que aoporta. cada placa en la direocidn de P). 

P .n . P7 (Area) 
n-raotor de reducoidn. 0.9 
P .09 • (25)0) (1.5 * 15) • 51,2)2.5 Kg. 

Calloulo de la dimenaidn nominal de la pata. 

D .1.5 - 0.2. 1.) cm. 

C41oulo de la resistencia del electrodo. 

py.0.75 (0.6 FEXX) 

py.0.75 (o.6 (4220)). ,,099 



Cálculo de la longitud del filete. 

Donde a 

P .... Carga que soporta la plaoa. 

T.- D • coa 45º 

... - R••i•tenoia del electrodo. 

Subatitu,.endoi 

Lfilete • 51 ,232.5 Kg 
(1.J * 0.70711) (1,B99) 

151 

29.)4 0111. 2• 
29.)4 cm )O om. 

111,252.11 ~•-1..l _____ ]! •11om1- P'•lll,232.11 kg 

~·aocm 
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Ejemplo ?fo. 2 

Dieei'l.ar lae aoldaduraa para aoneot.ar un 4ngulo de 4 11 • ) 1/2""• 1/4
11

a una Pl!; 

oa d• 'J/6 11 como ae cnueatra en la :figura usenee E70, P:I• 25")0. 

Diaef\ar para carga eat4tioa y dinámica. 

Solucidn para carga ••t,tica. 

Area del 'ngulo 

Cllloulo de P 

P•PR•l'Y•A 

A• 11 .678 om2. 

P• 0.9 (25JO) • 11,678 • 26,590 Jtg, 

Cllloulo de D 

D• t ·6mm D· t-1/16. 

1/4-1/16 • ...!;i-1 • -ir 
D• J/16 pulg, • o.476 cm. 

C'lculo de Fv 

FV• 0,75 (0.6 FBXXX) 

--- ----f--- 4• • 10.16 cm 

pv. 0,75 (0,6) (4,921) • 2,214,5 ltg/om2. 
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Comparando la capacidad de la soldadura oon la capacidad del 'ngulo. 

0,70711 DO,) Pv"' t pieza (FR • Fy) 

D. (~ff7 • 1 .21 cm IBien 1 

Seguiremoa usando 3/16 de pulgada. 

Lw,;, CoB 45 ! D • Fv 

DietribuoicSn de la. 11oldadura. 

26,11110 

0.6811 cm• 1111" ¡ ¡------¡-----.••• .. 

H-t0.16•2'5.84 cm 

t 
2112114

•12.922:1l!>.00cm 

. ...J!. - .. ! V•l.16' 

2.9~ Cm. 

Para le. carga ·din,mica ee necesario balancear la soldadura con respecto al eje 

neutro da la pieza angular. 

Partimos con el conocimiento de L•• 35.67 cm. y con la oolooaoión de la. eolda

dura en el reapaldo del llngulo para reducir la longitud de la junta. 
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Se tienea 
Lit 

H,1190k~t ..... _ ·-·-·--·--·-· r.Ol&Z.4º I 1---------.. -1-iw ... z.--
L1 + L2 + 10.16- )6 cm .. 

L1 + L2 • )6-10.16 • 25,elt om. 

L1 • 25,84 • L2 ----- © 

LI • 

Tomando •o•entoe para equilibrar el •o••nto reei•tent• oon re•peoto al •.1• n•,!! 

tro y de ••n•r• que •e elimina "P"• 

p.. Coa O(. • D • i'Y 

p.. 0.70711 • o.476 •. 2,214.5. 745.76 Kg/cm * 746 U/m 

Tomando 11omentoa •• tiene1 

L2 (746) (7.21) + 10.16 (746) (2.1)J6) - LI (746) (2.95) • 0---·@ 

Dividiendo entre Pw a laa doe eouaoionea • igualando a cero •• tienes 

L2 (7.21) + 10.16 (2,13)6) - L1 (2.95) •O 

7 .21 L2 - 2.95 LI • -21 .68 

Subatitu7endo © en @ H tianer 

7 .21 L2 • 2.95 (25,B4-L2) • 21 ,68 

7 .21 L2 - 76.228 + 2.95 L2 • -21 .68 

10. 16 L2 • 54,548 

L2. r6:~~B • 5,368 cm. 



L1 • 25 084 - L2 

L1 • 25,84 - 5.368 
L1 • 20.472 

Comprobación 1 

L1 + t2 + 10.16 • )6 

20.472 + 5.36e + 10.16- 36.00 cm. 

Cone:donee Bfsidu para 't'ipa y Colu•n•a. 
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En la pr,ct.ica H uaa la aoldadura •n juntas r!gidaa de vigas y oolu11na11, bajo 

la aiguiente oonaideracidn. 

-Bl al•• de· 1a vlp aoporta el cortante principal 7 loa patinea el 11omento 1 I! 

ta aupoaioidn •• raaonable y t'unciona bien en la pr•ctica. 

""+7 • fb - -·-s 
])e dondes 

Pb• Esfuerzo (Kg/cm2) 
JI • )loaento Clexionante. 
S • llddulo de teocldn ( omJ) 

n.- waruermo. 

Se debe co•parar con el esfuerso permlaible a flexidn del metal bnee y con el 

eefuorzo permiaible de la soldadura. 
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3J•mplo No.) 

'Jh@r.o d• la Soldadura. 

Se .:iebe de conocer e:i. espesor d•l alma, para saber el tamaño de D y aa{ podar 

calcular. 

v. p. c.70711 (D) L• ,.., 

V .... Fuerza cortante. 

D.• Pata de la aoldadura. 

t•.- Lon¡;itud de la soldadura. 

t'•.- ~a!uerzo de la Aoldad·.J.ra (permisible). 

Para. el c4lculo de, mo·:ionto en 1011 patines tenemoe1 

T• º•-1-
Pw• 0.70711 (D) (fw) 

L••~ 
Pw 

I· 



M •• Momento tlexionante. 

Fb.- E1tuerzo permhible del metal baae. 

T d c ... ru.erza de ten11idn o compreei.dn. 

d ... Peralte efectivo. 

Pw ... Carga de la soldadura. 

f'•.- !:afuerzo permisible de la 1oldadura. 

L•·· Longitud necepria del t1leU. 

EJHplo 1'o. 4 
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En el cupo tendr-o• a ••ce• probl.emaa de reviaidn¡ caeos donde no ae conoce 

'\a resiateiicta de la aoldadura a tope. 

1 .... )ledir la euperfioie de contaeto. 

2.- Calcular. 

a.rea • tw • P 

b. baae de la aecoidn del Htal baae. 

h· al tura del ••tal baae. 

,.. p•r!•etro de la unic!n. 



La euparfic1a de contacto de oada aolera ea de 1 

(0.44 + o.4) • 5.oa2 • 2 • a.54 c112 

R•aiatenoia. 

a.64 (0.76) (o.6) (4220) • 16.407 .)6 1 8 • 

ReYisidn de lae placaa. 

161 407.)6 Kc 
1.21 • 5.oa2 • 2,542.oa Kg/002 

Acero A.)6 ry. 25)0 K.B/a•2 1Bien.! 
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El caso que ae propone •• el aiguiea.tes 

P=2 W•41/ 

2EI 2EI 

5 

Aplicando el •lto4o 4• Plaz.ib1lida4aa •• tienea 

P·• ·- 4 t/• 

!1tructura pri11.aria·B.P 

Pi.2 

P:2 

Orado de hipereataUcidad 
GR • r + )b • ) (jl 

5 + )(4)-) (5 
'7·15 ·...!.. 

converaid'n de aignoa. 

Batruotura Comple•entaria Eetructura Coai1ileme,!l 
taria.@ © 

nn~ t R2al•PV 

Rl• l•PV 
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Planteamiento d• eouacidn1 

ld1ol.[t11 r12] [ª1]· [º] ~20j r21 f22 R2 O 

fln
5. 

~ - - . 

112 

m1 • 

De loe apu.nt•• de AÚlhia E•tructural I, p4g. J5 ae tiene, Yer anexo. 

4101 aa c2, a1 c1, ll4 c1 
410- 1/.SI 1/4 • 1/2 Lik • Lik • 1/2 L (11 +12)1[ 

.410· 1¡'!:1 1/8 (5)(50)(-5) + (1)(46)(-5) • 1/2 (3)(52+46)(-5)· -1121.25 
BI 

4201 ae c1, M c1, RJ e) 
420• 1/.BI 1/.2 • 1/J Lik + 1/2 L (11,+12) lt+1/6 Li (2K1 + 12) 
420· 1;.'&I . 1/6 (5)(50)(4) + 1/2 (1)()+4)(46) + 1/6 (J)(J)(2(46) 
420-~ 

&l 

f11" B2 C2, R1 C2 
f11• 1/.11 ·1/2 1/) Lik + Llk 
fl1· 1/&l 1¡'6 (·5)(-5)(5) + (-5) (-5.)(4) • 
m- •¡y·eJ 
fl2• B2 ·c1, 12 C2 • F21 
f12. 1¡,1 1/2 1/2 Llk + 1/2 Lik • f21 

. r12. 1¡'11 1-¡i. (5)(4)(-5) + 1/2 (4)(4)(-5) - r21 
r12. ~ • r21 

f22• R2 C2, R.1 C1, R2 C2 
f22. 1/EI 1/2 1/) Lik + 1/2 Lik • 1/J Llk 
f22• 1i'EI 1¡'6 (4)(4)(4) • 1/2 (5)(4)(4) + 1/) (4)(4)(4) • 
m-H 

120.B) lll -6512 
0 65 RI 732 

R1 • 10.14)9 

B2 • 1 .6o6BI 

1121 .25 
-54).666 

• 52) 



El ca•o que •• propbDO t1" •l eiguient•1 •.. •· 4 ~ 
~~.JQ::>a<::><::<:~=c=:::~® 

2EI 

P•2 

2EI 

3 

Ell 2 El) 5 

Baoienclo lio• di•flX"-•• d• loa el•••nlio• ••olniooe •• ti•n•,... . 
572 

1.28 

Di•sr-• de •oatentoe. 

IJ.~ 

-2~ ~DO 0.111 ~161 1 ~ 
~ • 11.856 10.144~ 

Diagra•a de cortantes. Diagra•a de no nial e•. 



Diaefto de trabes de aoero. 

•(-) 
..4 

•(+) 
5.72 

•(-) 
-6.42 

•(•) 
6.44 

C'loulo del •ddulo de aecoidn neoeoo.rio 

s .. - llddulo de •eooidn necesario. 

•· - llo•ento U/• 
tb. - Eafuerso penlieible del metal (Kg/e112) 

n.- o.6 ~,, 

Sneo. • 

162 

Del .i.nual. de oonatruoo1dn. en acero Vol. I, P•&· 60 7 61 ee tiene un perfil 

I oon laa eiguientee oaracterfeticae1 

IF1:"2 
~1.12 

de 10 

d ... Peralta del al•• • 26.2 o• 

t •. - Zepeaor del al•& • o.66 0111 

veritioando •l cortante •• tiene 1 

'Y• - Cortante •'xi•O 

578 <..1,012 lBienl 

1 s. 457 ••) 



Veriricando el deegarruiento 

R 
t(K•2.C) 

R·· Reaocidn •4xi•a (l:g) 

t.- Eapeeor del alaa (e•) 

JI.- Dimeneidn del apo,.o eupueeto (ca) 

c.- Eepeeor del paUn (e•) 

11 ,856 .,,_0.75 (2,5JO) 
o.66 (Jo +2(1.12)) 

557.185 ~1,B95,5 IBionl 

Ver11'ioando pandeo vertical 

.... 1,195 - 0.1 ( 42/t2) 

ra • 1 ,195 - 0.1 ( '(6·llj2 ) • 1 ,o)7.42 o. 

11 ,856 
o.66 (Jo + 26.2/4) 

491.48.,;1,0)7.42 IBienl 



sacando relaoidn de eobel tez 

l 440 
-r- • TI:'f1 • J4.216 

h • \J77 Kg/o•2 

Ca • ~~:;~4 • 140.2e Kg/o•2 

Condloldn • 

• o.101e 1111en1 

tb • ' (~) 
tb • ~'~ª (15.25) • 914.53 IB)o•2 

"'" o.6 (t~) • o.6 (2.530) • \516 Kg/om2 

Utlll .. ndo la C6raula de interaocidn 

140.28 + ..,,,,.. ilhll_ • 
~ 

IBlenl 
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Diaeilo da colu•nae de acero. 

r· 10,11+1+ Tan, 

! tlv:·~s1::.-: 4.1 
T 

11. 10.14 .. Ton. 

Dtiliaando Cdrwula de interacoldn t•-.O•• 

~ + ~S1 ei••pre que ji ":!. 0.15 

De dond•1 

Pa.- Eatuer•o a OOllpreaidn paro ( f l • ~:::·d:xt:l aeooidn. 

ra. - saruer•o a la co•preatd'n en relaaldn a la lonaitu4 7 el ra4lo de giro. 

tb.- B11tuerao en f'unoid'n del llomento flezionante (•) externo, el •o•ento de 
Inercia ( I) 7 la .dietanoia del e.je neutro a la f'ibt"a •fa alejada (:r) 

Pb.- Eefuer•o a la flexld'n de la pieaa estructural o.6 . .,.. 

Proponiendo la eigutente eeooidn. 

• 1495 • 

Datoa1 

Coluana. 

area • 7e,58 Oll2 

r • 1'.71 o• 
1 • to, 7)8 .e o.i. 



Construooidn de la Colu•na. 

~~-11 
E7018 V2 

l 
Q716 Q716 

" .. 
I! ~5 

I, 
i 

¡ 

ALZADO 
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En realidad lo quo ee necoeJ 

ta ea unir laa piosas oon una 

eoldadura de penetracidn com

pleta, utilizando eloctrodoo

que proporcionen una reoiot.e!! 

cill de tenoidn igUal 6 maynr

qun la de las •iemaa. 

ACOT: Cm. 



. •(+). 

5.72 

Da toa. 

Ku- 6 .44 ton--m. 
f'I 0• 250 l(g/0•2 

fy • 4200 lg/o•Z 

Soluci4n. 

•(-) 
-6.42 

C'loulo de oonatantea 

•(+) 
6.44 

t•o • o.e f' o • o.e (250) • 200 Kg/om2 

f"o • o.e5 f*o • 0.85 (200) • 170 lg/o•2 

C'loulo de P 

Pb ·-l.f:- • f;<>y 6oóo 

Pb " 1z~oo • ~~~gº . o.019 

P dx •• 0.75 Pb. 

P •«x •• 0.75 (0.019) • 0.01425 

Entrando a "tabla• que relaoionan 

fy • 4200 f' c. 250 

!!!!... • 44 .24 
bd2 

bd2 • 64tt~~ - 14,556.96 

b. 1/2 d 

d)/2 - 14,556.96 

d) • 29,113.92 

d• )O. 76))5 



lo •C.l • 6.44 
A.a • Pbd 

A• • 0,01425 (Jo,76))(15,)B) 

u • 6,742 "º· 5/8 

~:1:2 • ),42'4 

&o •(-) • 6.•n 

Entrando a tablas ae tiene 

•• 0.011+11 

l• • Pb4 

0.011+11 ()O, 763)( 15·JB) 

U • 6.6759 Cm2 

i.¡o 5/8" 

Al •(+) 5.72 T·M 

p. 0.0122'+ 
u • Pb4 • 0.01221+ (Jo.763)(15.3a) 
Al. 5.7911 11112 
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cálculo de loa •e tri boa 

001110 

p 0.01 

Utilizare•oa la siguiente tdrmulo 

Va. 0.5 FRbd t•o 

· Vo.- Cortante que abaorba el conoreto. 

FR.- Factor de reduocidn. 

b.- base de la aeaoldn. 

d.- Peralte efaotiYo de la eeccidn. 

f'•c.- Eefuerao nominal del concreto a compreeidn. 

Subatitu7endo Yalorea •• tiene 

vc.0.5 (o.e)(15 03e)(J0.76)( 200 ) 
Ve• 2,676.t,5 Kg. 

Ye .... 10,000 necesite eatrlboa 

se usarán eatriboa del 2.5 

Cálculo d• la eeparaoidn 

S•p• FR AY t'r 4 Ceen .. + Coa ti"") 
h•Vo 

AY.- Area del estribo en dos ra-a. 

ty.- Lí•it• de fluencia del acero de loa •atriboa. 

d.- Peralte efectiYO de la aeooi6n. 

FR.- Factor de reduccidn. 

Vu .- Cortante dl timo. 

Ve.- Cortante que absorbe el concreto. 



Sep. O.a (0,98l!2.5JO)po.z6)){1) • 8.)) cm. 
10,000 - 2, 76. 5 

S•P• .I!l.A!...!Z 
3.5 b 

sep. ~ - J2..Ll!1. - 15.JB oa • 
• 

se oolocar'n e 8,)) cm. 

7 en l•• or1llae ae colocarln 2 e 4.16 ca. 

4" 518" E0 ~/16 11 a BCr. 
·,,..-

/ 700 

DETALLE DE V18A 

SIN ESC ACOT ~ Cm, 

FlQ. Armado de viga 
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Dieefto de Columna.a. 

J 
N• 10. 144 Ton. 

}' r,_:';~~ ;:;· 
l N- 10.144 T~n 

Soluoidn 

f'c ;o. 250 Ks/c•2 

f~ • 4200 Kg/om2 

Jteruer&o en dos cara1. 

C1'1uco de oon11tante1. 

r•o • o.e • f' e .. o.e • 250 • 200 r..s/om2 

f"o • o.e5 • t'•o • o.e5 • 200 • 170 r.s/cm2 

Di•enaionaaiento. 

Suponiendo • 

•• 25 h. )0 d. 25 

~ • ~ • o.e3 • o.e 
m "10 

C'lculo de K y R 

K • PU 
PR bh f"c 

R 9 Mu 
FR bh2 f 110 

• o.1;º1~;~30)170 

• b.75( 25~"'Ja?i~1º 
P· q ~ • o.6 4~~ • 0.0243 

• 0.106} 

• 0.224 

171 

q. o.6 
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.lo • 0,024) • 25 • )0 • 18.225 Cm.2 

llo. {ZJ1 00 

C'loulo de retuer•o tranevereal. 

48•1-48 

b - 25 

85~7 db • 850 4
2

§¡)22 °• • 29.11 Sepe.raoión de E CZf 3/eri ~ 25 ca. 

seocidn propueeta 

~- 1 . ~ . . . 

0.66 

2.68 + 1f xo.66 

2.68 ~ - 22 

b. )0 

DE~ALLE DE COLUMNA 
Ar•a •In. 'R. D. JI. 

SIN· ESC. ACOT1 Cm. 
600 ••2 

750 > 600 oa2 1BlOD1 

Fig. Armado de columna. 



CAPITULO~ 

COMPARATIVA 

DE COSTOS 

17) 
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Del ejeaplo de aplioaoidn del oap!tulo antortor, haremos une co•paratiYe de 

ooatoa entn lae dos aoluoionae da materiales que ee realizaron (concreto 7 

acero) Ya que eeto noa Coraar& un criterio del aepecto econdnmioo, engloba!!. 

do loa tie•poa, coa toe da materiales y •ano da obra. 

So toaard' de nuontl'e un metro de junta tS untdn para eHquemoth:ar lo anterior. 

r
!.12 

23. 

'·' 
96 
2 

-
AC&llO 

• 100 

Fig. muestra 

1 00 

1 

• ~"-5 • 

CUBlf:ACION DE MA1'RRIAU!S 

A. C E R O 

Viga 

Pertil •atruoturel )B.5 Ig 

Coluana 

perfiles estructurales )O. 8 •2.61 .6 Kg 

CONCRF.TO. 

Vigo 

Concreto (o. 154)(0.)5)(1 .oo).o.05J9m1 

Acero refuerzo B( 1.60)(1.20).15.J6Kg 

Eatriboa 1) pHa ... • 0.91•0.4.4.7J Kg 

Cimbra o.e5 m2 

Columna 

Concreto .25•0. J•(1.oo).o.075mJ 
A.cero de reruerso ti•J.97 .. 1.15.ea Kg 

Eatriboe (5.28 + 2)' 0.559.4.069 Kg 

Cimbra 1 .1 m2 



COtlCF.PTO 

Viga 

SU1J1ini11tro :¡ colocaoidn 

de acero eatructural a-

cualquier altura, inol!!_ 

1• oortee, preparaoio--

ne11, •oldaduraa 7 todo-

lo neceaario para •u --

perfec\o eneaa'ble. 

Colu•na 

Suainiatro 7 colooaoidn 

d• acero ••truotural •

cualquier altura, incl~ 

ye cartea. 

UNIDAD 

lg 

Kg 

175 

CANTIDAD p UlllT. lllPORTE 

)8.5 11 ,2oe 4)1,521 

61.6 690,412.e 

'l'OTlL1 1' 121 19)),8 



176 

CORCEPTO UMIDlD CA.M'rlDA.D P, UIIT. Illl'ORTE 

Viga 

Concreto en colu•naa 

f' 0.250 tt.g/c•2 hecho en-

obra, egresado má.ximo d• 

J/4", pri•er nivel inol~ 

J• 1 •a terial, elabora---

oidn 1 Taoiado, •ibrado 1 

curado. •) 0.0539 442,490.4 2),050.66 

Acero de retuerao de r;/e 11 

tr(,200 kg/ .. 2} en Htng 

\\lrae inOlUJ'•' w•iniatro, 
corte habilitado, armado, 

pnchoa, traslape 1 de•--

perdioioa. Ton 0,015)6 J 1 7ee,11+3.1 5e,1n5.e7 

A.cero de ref'u,era.o de 5/1611 

t7.4200 kg/o•2 en loaaa 7-

\rabea inol~•t eu•iniatro, 
corte, habilitado, a:rwad.o, 

pnohoa, traalapea 7 clee- .. 

pardioioa. 'fon o.ooi.n )'85),442.50 te,226.70 

Hechura d.e oi•bra para tr! 
ttea, ooluanae ,. •roa, dalaa, 

oaatilloa¡ oonau•o 4• al to-

•ad.aro cinco uaoa. •2 0.05 52,569.96 44,684.~ 

SUBTOTAL 1 144,947 .o 
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COICEP'l'O UXI'>AD CANTIDAD P. UKIT. DIPORTE 

Colu•na 

Concreto en oolu11naa con 

1'' 0.250 kg/c•2 heohoa en 

obra, •RTogado m4xieo de 

J/4", primer nivel, in--
clu7e1 elaborac16n, .,. ..... 

ciado, vibrado .J' curado. •) 0.075 442,490.4 )) 0 187.)B 

A.cero drt refuerao de 111 -

de tt7.4200 kg/o•2 en ••-

tructuraa inclu7e1 au•i-

nietro, oortea, habiUt,! 

do, anado, gancho•, ...... 

traelape 7 deeperdioioa. Ton .01588 J 11ee,14J.1 60,155,71 

A.cero de retu.erao d• J/B" 

de f7 .. 4200 kg/o•2 •n ••--

tructurae inolu7e1 au•i--
nietro, corte, habilitado 

ar•ado, pnoboa, traalape 

7 desperdicios. Ton .ool+069 )'85),442.50 15,679.7 

Hechura de cimbra para .... 

trabes, colu•naa, auroa,-

dalaa, caatillos 1 consumo 

al to de aadera 5 uooa. •2 1.1 ,2,569.96 2I 1e26.26 

SUB'l'OTAL1 166 ,e49.75 

TOT.lL )11 ,797.55 



CAPITULO lX 

CONCLUSIONES 
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COJfCLUSlOJfF.S 

I.- Loa aftodoa que a• eapleen en la soldadura cumplen une f'unoidn pri-

•ordial, desde el punto de Tieta tfonico, toda Tez que su aplioacidn 

adeo\lado •n la dinnea oondicionea aabientalea 7 oircunetanoiales ... 

garant1Hn la continuidad entre lea piezas eatruoturalea. 

II.- Para una aa7or oo•prenaidn de la aoldadura al arco el4ctrioo ea pre 00 

abo tener el conoci•i•nto de oonoeptoa b&aiooe de tal manara que -

•• pueda dar una correcta aplicaoidn a este tipo de aoldadura. 

III •• Pera una -jor operaoidn en la aoldedura al arco elfotrioo •• requl,! 

r• tener conociaiento prot'undo de loo equipos de proteooidn 7 de tr!. 

bajo requeridoa para el buen deae11peflo de una aoldadura, aunado a -

eato lea di••raoa aetaria1ea que e:iclaten en el Hroado. 

IV.- De i•portancia •1tal ea el oonooer 1011 aplioeoionea 7 Upo de juntas 

quo se pueden lograr con la aoldadura, de tal manera que ee tengan -

en cuenta loe f'•nd•enoa rw•ldualea ocaalonadoe por el oalantamiento

t•raioo diferencial que •Jtiate al •D•ento de soldar. 

v.- Ea au,- importante tenatt en cuon.ta tod8!'1 lsa •erhbles que intl117en • 
en la soldadura al aroo ell•trico, para con ello, nalizar la eelao

cidn da loe aaterial•a 7 equipos que e• deberán emplear en cada oon

dioidn a•biental d oirounatancial de que ae trate. 

n.- Las aplicaoionea de la aoldadura ea. nu,y Toriadaa 7 extenaae, toda -

'HZ que la empleaaoa, d••d• rejao haete edif"ioioa, pea ando por puen

tee y nana induetrialea, lto. 



180 

VII.- Desde el punto de •bta d.ia•fto ea prl•ordlal el tener conocimiento -

de la nor11•tibidad ezbtente a eata respecto, de tal aanara que en -

•l:idoo ae encuentra plaa•ada •n el Regla .. nto de Conatruooionea de -

Acero del Departa•ento del Dletrito Federal, en laa ••paciticaoionee 

para p-aentee eoldadoa de la S.C.T. (Secretaría de Connioacionea 7 -

Tranapo•t•e), aaf como de la l•erican We1ding Societ7. Aunado a ea to 

ea naea tro deber eabarlaa aplicar. 

VIII.- Laa ventajas qua repreaenta el uao de la soldadura ee el de f'abrioar 

ple&aa ••true tara lea de lea •ae •arladas f'onaa. Por tal ea reco•i•!!, 

da au uao en tallerea donde e• puedan controlar lee Tariablea que i!l 

tervianen en la realisaoidn de la aoldadura. 

Otra de lea •entajaa que podeaoa apreciar aon lee aplioablee a laa -

doutruocton•• d• acero, ••Í ooao •l corto tiempo de con•truooidn. 

JI..- Lee d••Tenta.1•• •on por t•nt.01 

-El alto ooato d• conatraool6n. 

-El requerir 4e personal ee .. alalbado. 

-El nec•aiter una fuente de energf• e1.Sctr1oa constante. 

-El 4• requerir aqalpo ••p•cial de proteacidn. 

-toda "f'ez que teadri laa 4eaTentaJaa de lea conetruooionea de acero. 
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El objetiyo de eata tealo tu' auplido, Y• que este trab•jO cont•apla todos 

loa aapaotos tundaaentalee para lleyar o oabo una ooldadura al aroa ellotr! 

oo de alta calidad. 

"El aUacrita augiere 00.110 punto tinal poner t!ntasia •n la i•partioidn de laa 

•terba de Conatruooidn pnra que ae tnclu7a la soldadura al arco ellctrico 

co•o , ... blaioo, aa{ •la•o cOllple•entarlo can Laboratorio d• Soldadura. 
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APSNDtCE 11 1,". 

Los ahtomas de unidades de loa pardmetros de aompe.raci6n var!a aeg\{n el -

pa!s C'l quflj ae est-' trabajando, por ejemplo en loe Estados Unidos de Amd-

rica, ee eetd. implantando el sistema de unidades internaoional1 la importa!!. 

cia de esta eituacidn es que en W:l!xioo, poT no dedicar dinero y tiempo a la 

inveetigacidn, se ve en la necesidad de importar tecnologfa, la cual viene

expr~gada l!'t: unidades que aqu! no son muy usuales; por eso ee importante e~ 

nacer lo que significan y aue equivalenoian en el eiatemu. que manejamos en

llhico (11,K.s.). 

Definiciones de Unidn.dee del Sistema tnernacion!ll (S.I.). 

Unida.d de Longitud.- El metro (m.) 

EA 1'650176).7) vecea la longitud de onda de la radiaoidn que correapond11 -

en el vac!o, a la transicidn entro los niveles 2pl0 y 5d5 del 4tomo de cril. 

tdn e6. 

Unidad de 11.asa.- F.l Kilogramo (Kg) 

Es la masa. del kilogramo patrdn. 

Unidad de Temperat.1.1ra Absoluta.- El gn.do Kelvin (K) 

GrBdo de escala tenaodimlmica de temperatura q,ue empieza a"."273,16°c. 

Unidades derivadass 

Superficie ... m2 

Voldmen.- m) 

Velocidad.- •/as Velocidad de un mdvil que con movimientos uniformes, reco

rre un metro en un segundo. 

Aceleracidn.- m/s2i Aceleracidn de un m6vil que con movimientos uniformes a

celerado, aumenta a•1 velocidad de un metro por negundo -

cada segundo. 
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ruersa.- •ewton (tf) • Fuerza cona tan te que co•unioa a una malo. ele un kilogra

•o una aoeleraoi6n de un metro por eegundo al cuadrado 

(m/•2). 

Trabajo.- J'oule (J) 1 Trabajo oorreapondhnte a una fuerza de un Ne•ton que -

deeplaza un punto de aplicaoidn, un metro en la direc-

oidn de ESTA FUERZA. 

Potencia.- Vatio (W) 1 E• la potencia que proporciona un motor de un joule .. 

por aesundo. 

Preaidn.- Paeoal (,.)• Ee un Jfewton por aetro cuadrado (N/•2). Ea la preaidn 

uniforme que actuando aobre una euperticie de un aet.ro 

ejerce perpendioularaente a ifata una fuerza de un !le•· 

ton. 

Calor. -

Calor.-

(BT0)1 Unidad Brit&nica de odor¡ representa la cantidad dp .. 

energía que hay que euminietrar a una 1 ibra .. maaa de ... 

B20 para elevar su teaperatura a 1ºP. 

Calorfa 1 Unidad de calor qua repreaanta la anerg!a que hay qua .. 

auaini•trar a un grano aaaa de H20 para elevar la tem

peratura da 14.5°c a 15.5ºc. 

En la aiguiante tabla moatrara11oa la.a unidadea en los dtterentea aiateml\s de

medioidn. 



"' CIE?ITIPICO ________ ---·-- - -- -- -nCN1co .. --- -------

KKS ces IlfGt!:S llXS CGS I!tGL~S 

LONGITUD .. cm. pie .. ca • pie 

IUS.l q, g. lb, <r•2/m r•2/cm lb••2/pio 

PUEl!ZA •r•/•2 rc•/•2 lb•pio/e2 kg. g. lb. 

TI!JIPO 

lRE.l •2 cm2 pio2 •2 c•2 pie2 

VOL!711Elf m) cm) pi.e) m) cm) pie) 

VELOCIDAD •/• cm/e pie/• •/• cm/e pie/• 
ACELERACIOR m/•2 cm/e2 pi•/•2 •/•2 c•/•2 pie/•2 
DEJSIDAD kg/m) g/c•) lb/pie) uta/mJ g<e2/cm4 el/pie) 

kg<a2/m4 r•2/cm4 lb•a2/pia4 

PRESIOB .. dn/ca2 pn/pi•2 Kg/m2 g/ca2 lb/ph2 
11!EC1J!:!ICU Bz B• B• B• Ba Bs 
ANGULO rad rad rad rad rad r.O 

VEL. lRG. rad/• rad/• rad/e r•d/a rad/a rad/• 
TRABAJO j erg pn•pie .,,.. re• lb•pie 

POT!lfCil ., erg/e pn•pie/s •r•/• re•/• lb< pi•/• 

lllPULSO J•a dn•• pn•• .,,.. 11'• lb•• 
PESO B dn pn •e g lb. 

CONDUCTIBILIDAD 
TEJUIICA 

Bra!?[ •• •r 
COllWCTIBILIDAD 
ELEcTRICl 'latta .....-er-



Si•bolo1da. 

N,

dn.

Pn.-

UTM.

si.
lb.-

··-, .... 
rad.-

J.-. -
o•.-
w.... -
BTU·· 

lewton. Ks*•/•2 

Dina • g*cm/a2 

Poundal• lb•pi•/•2 

Unidad T&rmica de ••a•• lg*a2/• 

Slug. lb•a2/pi• 

Libra 

Segundo 

Pascal. 'ff/•2 

Radi'n (adi•enaional) 

Joule.H•m 

Ketro 

Brgióa. dn•om 

Centímetro 

Watt J/e. N••/• 

O ramo a 
Unidad Ttlraioa Bri t'nioa de ••ea. 
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Tabla de equi•alenoiaa entre el eiet••• Ingl•a y el atete•• lldtrioo D•oi•al • 

llilla aarina internacional 

•U l• terreatre 

FUrloug (fur).660 piee 

Brasa • 6 pian 

Yarda • )6 pulgadas 

pie • O. )048 ID.o 

pulpda. 2.54 Oll. 

Acre • 4.o47 •2 
Yd2 • 0.8)6 •2 

pie2 • 0.0929 •2 

pulg2 • 6.452 cm2 

• 1,e52.oo •· 
- 1,609.)4 •• 

201.11 •• 

1.029 •• 

J pi•• • o.9144m. 

litro • 0.001 m) (unidad f'unduental de Yolumen) 

dl. • 100 ca) 

Clo • 10 CID) 

al. 1 cm) 



TABLA DE CONVERSION DE tnlIDADES • 

... 
~ 

llULTIPLIQ~E POR PARA OBTE!ml 

LONGIT!ID ... o. 39300 J>Ulg. 
7d. 91.4"00 . .. 

pulg. 25.4000 . .. 
pullf. 2.54000 . .. 
pulg. 0.02540 .. 
pie 30.4800 ... 
pio 0.3o480 .. .. 3.2eoeo pieo .. 39, 3700 palg • .. 1.09400 7d • 

milla• 1.60930 k•. 

ABEA .2 10. 7600 pioo2 
pio2 9,290 • 10-2 •2 
pie2 9 .29000 ••2 

palg2 6.45200 ••2 
)I011!'2 6.542 • 10-4 •2 

k•2 0.38610 •111•2 
02 2•1.100 acre• 

heaUrea 2.47000 acr11 
acre1 0.81000 heat,reae 

FUERZA lb. 4.448222 N• 
lb. 0.004446222 K!I. 

klb. •.448222000 ICll • 
. kg. 0.009806650 Jal. 

lb. o.453592400 (g. 
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~ llULT!PL!~OF. POR PAR.\ OBTENER 

FU;:RZA/LOIG lb/pi• 14.59372700 R/m 
lb/pie 0.014593727 IR/• 

klb/pie 14.59J72700 KR/o 
lb/pie 1.4ee160400 Kg/m 

klb/pulg 1. 751 • 10.+2 IN/m 
lb/pulg 178. 6000000 g/cm 
lb/pulg 1. 4eeoooooo lg/• 

MOllEllTO kip • pulg o. 112986200 K!l • m 
idp • pie 1. J55B40000 KN • m 

libra• pie 1. )56000000 N • m 
libra• pie O .1 JB )00000 Kg • m 

klb• pie 1. )56000000 Xn • • 
lb• pie o.00129e620 BTO 

lb • pie o.000)20000 calo das 
lb • pie 1. )56000000 Joule• 

llOJIEllTO Ilr.RCIA pie4 0.63 • 10-J o4 
pulg4 41.62 8 10-8 •4 
pulg4 41.62 co4 
pulg4 41.62 B 10.J+ •o4 

VOLUllEll buabel )5.2JB l 
ploJ 2.8)2 • 10-2 •) 
pio) 28.)2 l 

pulg) 16.JB7 B 10°6 •J 
pulg) 16.)87 c•J 
pulg) 16. )87 8 10+) •J. 

•) 1.JOO 74) 
•J )5.)14 pioJ 

l O.OJ5J1 plo) 
l 61.02 pulg) 
l 0.2642 galonee 

pl J.785 1 
•l 1 cm) 
74) 0.7645 m) 
74) 27 pie) 

onsa 1.805 pulg) 
onsa 29.573 ml 



"' JroLTIPLJqUE 
~ 

POR PARA OBT!:llER 

PESO lb 453.6 g 
onza 2e.35 g 
onza troy )1.10 g 
ton mátrioas 22~.62 lb 
ton largas 2240 lb 
ton largas 1016.06 Kg 
ton cortas 2000 lb 
ton cortaa 907 .2 Kg 

FUERZA VOLUMEN lb/pie) 157 .00 N/m) 
lb/pulg) 21.6e K~/dm) 
lb/pie) 16.00 Kg/m) 

PRES ION lb/pulg2 6.e947577 Kpa 
klb/pulg2 6.e947577 lipa 
klb/pulg2 6e94.7577 Kpa 
lb/pie2 o.~7eeo26 Kpa 
lb/pulg2 0.0703 lg/cm2 
lb/pulg2 0.703 m. col. agua 
lb/pulg2 2.)00 pies de col. de agua 
lb/pulg2 6.e95 e 10+) N/m2 • pa 
lb/piea2 47 .e79 pa 
lb/pie2 4.882 Kg/cm2 
lb/pulg2 0.006094757 lipa 

klb/pulg2 6.e95 e 1o+J lp• 
klb/pio2 47 .eeo26 KP• 

TEMPERATURA oC centígrados oc + 273 oK Kelvin 
oF rarenheit (oP - )2) •5/9 oc CenUgradoa 
oF farenheit Ol + 459 oR Rankine 

RA.DIANES radianes 57.30 Grados Angular••· 
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&pdndice "JI". 

Tabla de coefioientea de expanaidn t4rmica. 

Ma4era paralela a laa tibraa 

Madera perpendicular a lae fibras 

Ladrillo 

Vidrio 

lliÍ.nol 

concreto 

Hierro f'undido 

Acero eatruotural 

Cobre 

11ronoe 

Alu•inio 

Plo•o 

lota, lfultblioar loa valoree •10·6 . 

(DEFINICION UMITARIA/°F) 

2.0 - J.o 
20.0 - JO,O 

J.5 - 5.0 
4.5 
4.5 - 5.5 
5,5 - 7.0 
6.0 

6.5 
9.e 

10.1 

12.B 

15.9, 
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11 inconveniente de eeta tabla, ea el aanejo de la eacala teno••tricai ya 

c¡u• eat' expreeada en ºF 7 en lllxico no ueamoe eeta eaaala • 

. Yeamos el aiguiente ejemplo para que quede claro el uao de la tabla. 
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Corroaidn. 

Como hemoa definido la corroaidn ea la propiedad que poaoen loa cuerpoa de

reahtir la oontaminaoidn química y de loa d.oidoa. Generalmente en un metal,, 

debido a una reacoidn que aufre late, oon el medio ambiente. 

~l problema de la corroeidn tiene una gran importanoi& dentro de la Inge-

nierh. Civil, ya que de élla depende en gran medida que loa materiales con

serven durante largo tiempo aue propiedadee1 tanto fhicae, químicas 7 me-

ctlnicaa. 

El control de la corroeidn ea de suma importancia para preservar lt:t.e propi! 

dadea ya mencionadas en loa equipoa, tubería.a, puentea y estructuras on ge

neral• 

En la prilctica ea casi imposible eliminar la oorroeidn, por eso es neoeoc1.-

rio tener un conocimiento b'eico 1 para reconocer a la oorrosidn, ademtle sa .. 

ber, cdmo ae produce y cd110 e• au aeveridad deatruotiva1 po.ra aaí eYitarla

al 111•xi1110. 

Debemos de entender tambidn de que la corrosi6n dal 001110 resultado el dete .... 

rioro del metal. y por ello de eue propiedades t.anto thicaa, químicas y me

t&;ioae. 

ch.aificaoidn general de la corroddn. 

La corroaidn se clae;ifica en trea formafl, las cuales eon1 

1 • - Hdeeda d aeca. 

2.- De reaocidn qufmica directa d electroquímica. 

).- segl!n el medio (t1ata ea utta exteneidn de le.e dos anterioree, aÓlo que -

contempla el lugar donde ae lleva r cabo la corrosi6n, ea decir, en --

lugar gaseoso, liquido d terroeo). 
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1 ... corroeidn hdmeda d aeca. 

La corroaidn hdmeda ocurre cuando un liquido está preaente, mientras que la 

corroeidn seca ee cauaada por vaporea o gaaaa y generalmente •atal: aaooiada

con temperaturas altas. 

Eato ea muy importante puesto que un gas puede no cauaar dai'lo estando aeco, 

tal ea el caao del. gas de cloro que ea inofensivo al acero al oarbdn, pero 

eate miamo gae hdmedo, ea altamente corrosivo para el acero y para varios -

•etalae junto con aua aleaciones, pero para el caso del titanio sucede exa~ 

tamente lo contrario, 7a que el gas de cloro seco, le reoulta mucho más co

rrosivo que el gae de cloro hdmedo. 

2.- De reaocidn qu!mioa directa d reacoidn electroquímica. 

La combinacidn directa auceda cuando eJiate una reaccidn entre un metal y o

tros ele•antoa d compue11toa no met,liooa. 

Por ej••plo 1 

Si se tienes 

Fe + 802 

O ai tene•o•1 

Pes + 02 

2Fe + 02 2P•O 

Y la corroeidn por reaocidn eleotroqu!mica sucede en preaencia de líquido• -

conductivos de la electricidad (electrolitoa) para ver •ato mda claro pondr,!. 

moa el caao en el cual eat' f'unduentado •ate criterio. 

El ejemplo ea el de la celda galY,nioa d pila volt1Uca. 

Dicha celda ee compone dea 

a) Dos oleotrodoa¡ llamadon ánodo y c&todo. 

b) Conexidn eldctrica entre loa dos electrodos. 

e) solucidn de lectrolitos. 
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Para entender bUn 4eto debemos aolarar oiertoa tdrminoe oomo1 
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e.~ ELECTRONES 

R•aocidn de o:ddao16n ... Plrdida de eleotronea y al elemento 6 •atal que loa 

pierde H le 11••• llnodo. 

Reaooidn de reduoo16n.- Ganancia de electrones y al el••ento d •atal que loe 

gana ee le llama º'todo. 

En el eje•plo anhrior •• •• que loe eleotron•• que pierde el electrodo de .. 

Zinc. (•nodo) paean por ••dio del alubre de la conezidn el&ctrioa, al •leo•

trodo de cobre ( o&todo). 
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L• corriente que pasa a trav4a del alambre ea un f'lujo de eleotronee ¡ en -

oambio por la eoluoidn paaa un rlujo de protones (ionea positivos) que se -

acercan al llnodo y loa iones n•gati•o• al º'todo. 

En eate ejaeplo la auperf'ioie anddioa, ea la qua· ae corroe, ea decir ea la

que aa diaualve y entra en eoluoi6n en forma da ionee. 

En un miemo •atal •• pueden praaentar áreo.a anddioaa 7 oat6dioae, debido a

laa oaraoter1atioaa del •atal 7 a las del aleotrolito. 

Entre las oaraoterhtioaa del metal ae tienen laa ditaranciaa qU1111icaa d 11! 
talÚrgicaa por aja•plo i•puraaaa, oriantaoidn da granea, Yariaoione• de ºº!. 
po.aicidn en la •icroaatruotura, eaf'uaraoa looalizadoa, eupart"ioiaa rugoaaa. 

Loa 11etalea purea aon m4a reaietentaa a la corroaidn que loe •etalee oomer

ciale•1 pero no •on utilizado• debido a eu elevado co•to .Y l• baja re•i•te!!. 

cia ••c•nioa. 

Por otro lado tenemoe quo el alectrolito puede formar •r•a• anddioae y oa-

t6dioae, en un mierao ••tal debido a las oondioionee a lae que ee enouentra

oomo aon1 

-Diterenoiae de te•peratura. 

-Diferencia• de conoentracidn en la eoluoidn. 

-Caeee dieuel toe con oxígeno. 

-Velocidad de tlujo. 

tJn ejemplo muy ooadn de aorro1i6n eleotroqufmioa1 ea la oorroaidn del f'ierro 

en el agua. Cuando el fierro eaU: •uaergido en el agua ee pueden preaentar -

•reae anddioaa y ostddicae. 

En lae •reas anddicae el f'ierro ee ozida de acuerdo a la eiguiente ecuacidnr 

Fe ___...... p,¡• + 2e

Peº- 2e- p.•+• Hz 
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SOLUCION DE E.LECTftOL.ITOS .. -
2H t 2e. -H .. T 

'-..__ ,_/ .. _ 

~TA.DO ~ººº 

PIOURA N-, 2 

SOLUCION DE ELE CTROLITOS 

CATO DO ANODO 

FIGURA N •• ?1 
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Si no hay oxígeno presente la raaocidn que sucede en el olltodo esa 

2u+ + 2a- - H2 

osea que por cada dos tones de hidrdgeno que reducen, ae oxida uno de fie-

rro. Ver tig. Mo. 2. 

ta raaocidn total ••1 

Fe + 28.f. -... 

En el agua la ooncentraoidn de fon•• hidrdgeno ea pequefla por lo tanto la-

oorroeidn ea lenta. cualquier ooaa Que interfiera la reaooi6n anterior, re

ducir' la oorroeidn1 ae:! hnemoe que en agua el hidrdgeno forma burbujas -

qua ea adhieren a la euperf'ioie oatddioa impidiendo el paso de la corriente 

T deteniendo la corroBidn. A ••te tendmano ea le llama polarizaaidn y debi

do a que sucede en el o4todo, polarhaoidn oatddioa Ver f'ig. !fo. ). Sin ••

bargo la mayor parte de lae aguaa contienen oxígeno dhuel to. Beta oxigeno

•• combina con el hidrdgeno tor11ando •su• y la polariaaoidn •e •li•ina. 

En este oaao el oxigeno aotda oo•o un depolarhante oatd'dioo. Por 6eta ra-

zdn, el agua que •• alimenta a l•• calderas es deaeroeada. 

En lae aguaa neutra• 7 laa aloalinae qua contienen oxfpno disuelto ~a rea

ccidn en.el tlnodo ea la 11ie•a 7 en el o4todo sucede la siguiente reacoidn: 

820 + 1/2 02 + 2.- 208-

La reacoidn total ea1 

Pe + 820 + 1/2 02 - Fe+t 

O bién1 Pe + 820 + 1/2 02 --. }\' (OH)2 
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Tieo• de Corroaidn. 

La corroaidn puede clasificarse eegdn la forma en que ae manif"ieata, y cada 

forma se puede identificar por aimple obsarvaoidn. 

toa tipos de corroaidn auh comunes en le. Ing. Civil aon loa siguientes, au.!! 

que no aon loa dnicoa que ae punden presentar. 

1 .... corroeidn uniforma 

2 .- Picadura ( Pitting) 

).- Corroeidn intargranular 

4.- corroaidn - esfuerzo 

Corroaidn Uniforme. 

E:l ataque uniforme ea la forma más oomJ'n da corroaidn. Se caracteriza por una 

reaecidn química o electroqufmioa que ae lleva a cabo en toda la superficie -

metdlica. gato ae debe a que las dreaa anddicae y oatddioaa cambian oonstant! 

mente de lugar. 

La oorroaidn uniforme ea combate por alR\)no de loe siguientes m&todoa. 

a) Utilizando materialea mils resietentee 

b) Utilizando inhibidoree 

e) Utilizando recubriciantoe protectores 

d) Utilizando una oombinaoidn de loa trae anteriores 

Las euoeaivas formas de oorroeicSn eon dif!cile11 de pronosticar y oauaan fallas 

prematuras e inesperadas en los equipos. 
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Corroaidn Gah·•nioa o Bimet4lioa. 

La oorroaidn galvánica o bimeUlica ae presenta cuando doa metales entran en -

contacto y ademtfe expuestos a una eoluci6n conductora de la electricidad (eleE_ 

trolito) corroaidn de tipo electroUtico. El metal menee nohle actuarit como -

inodo y el mlle noble d positivo como c4todo. Entre mayor een la diferencia de~ 

potencial que exiete entre loe doo metales mayor eerá lit. corroeión que sufra-

el 4nodo. 

La eerie eleotro•otriz di una idea de potencial que ae puede presentar entre -

doa metales pero lae condioionee de concentrRoidn y temperatura con que fu4 -

hecha no •• presentan en la pr4ot.1oa. Lo ideal eería tener da.toe pare diferen

tes medios a•bientaa a diveraae oonoentracionea y temperatura•, pero dato eig· 

nificar!a un mfmero de pruebas muy grande. Lo quo ee ha hecho ea una tabla con 

el comportamiento de loe met~lea y eue al.eaoionee en BRUB de mar. Vor Tabla 2. 

cuando doa metales diferentes eatlln sujetos a corroaidn elect.rol!tica, el que

~ettS arriba en la seria galv,nioa aotuar4 como •nade ea decir eerd. el que su-

rra la corroaidn el otro que aoti.fa como o4todo no eufrird oorroaidn. 



TABLA NO. 2 

Serie galv,nioa de los metal•• y da su• aleaciones en agua de •ar. 

(Extremo anddioo d activo) · 

Magnesio ~ sus al•aoiones 
Zino 
Aluminio 1100 (comercialmente puro) 
cadmio 
Aluminio 2024 (4.5 cu, i.5 llg. o.6 Mn.) 

Acero al carb6n 
Pundicidn de hierro 

Acero al cromo (activo) 1 ~ de cs. 
Ni Resiet (fundioidn de hierro con alto contenido de Mi) 

Acero inoxidable )04 ( 18-8) (activo) 
Acero inoxidable )16 ( 10-0 ... 110) (activo) 

Plomo 
Batafto 

Niquel (activo) · 
Inconel (activo) (80 lfi, 1) Cr, 1 Pe) 

•••telloy B (60 lfi, JO 110, 5 Pe, 1 11.n) 
Chlorimet 2 (66 Jfi, )2 Yo, 1 Fe) 

Latones (cu-Zn) 
Cobre 
Bronces ( CU-Sn) 
CU pro ... niquel ( 60-90 cu, 4-10 lfi) 
llonel (70 Ni, JO CU) 

ltir¡uel (paaho) 
Inconel (pasho) 

A.caro al cromo (pasivo) {lla )O Cr) 
A.cero inoxidable Jo4 (18-8) (pasivo) 
Aoero inoxidable )16 (18-8-llo) (paaivo) 

Hastelloy e (62 lfi, 17 cr, 15 110¡ 
Chlorimet J (62 Ri, 18 Cr, 18 110 

Plata 
Titanio 
Grafito 
Oro 
Platino 
(Extremo catódico d paaivo) 
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Control d• le. oorroeidn salvllnioa. 

Ex.ieten diferentes prooedi11ientoo para combatir 6 reducir la oorroaidn galvá

nica. Pueda necesita.rae un mltodo duna oombinacidn de datoa. 

1 ... Saleooionar co•binaoidn da metales Que eat•n lo mb junto poeible en la .. 

serie galv•ntoa. 

2.- Evitar oombinaoionee donde el ilrea del metal aenoa noble eea pequefta 

oomparaoidn del 11,e noble. 

).- Evitar el contacto de doa metales direrentea por medio da aialamiento. 

4.- cuando ae va a recubrir algdn equipo conatru!do con dos metales dif'erentee 

nunca ea debe recubrir al •once noble porque ea tendrfa una relacidn de .... 

4rea mu7 deef'avorable. Siempre ea deben recubrir loa doa me tnl•a 6 dnioa-

menta el a4e noble. 

5.- Se puede agregar a la auatanoia manejada algdn inhlbidor para reducir 11u -

poder oorro•i•o. 

6.- S• pueden utilizar piezas de zinc d• ac.ro para que aotdon como 'nodoa de

eaoriflolo y protejan • algdn otro metal, por ejemplo en la fig. No. 5A 111t 

ilustra el ueo de tiras de sino para proteger contra la oorroaidn galv,ni

oa a loa tuboe de aluminio de un interca11biador de calor. 

La oorroaidn p.lv,niaa 6 oorroaidn bi•etllllica no siempre ocurre d al aeno" no

ea lo auficient•••nh grande para oauaar problemae. 

En la pr,otica existen co11binaoionee da aetalae que dan buen aervicio ain pro

blema• ·ruertae de aorroaidn. lntea dei diaeftar un equipo oon la combinacidn da

dos •atales ea recomendable hacer pruebas para obtener la aiguiente informa -

cidn. 



1 ... CU41 aombinaoidn de ••taha presenta oorroeidn galvánica fuerte y 

ou1Ue• no. 
2 ... Direooidn y magnitud de la corriente. 

) .... Magnitud del potencial generado. 

1+.- Dietribucidn de la corroaidn. 

5:- Magnitud del efecto del 'ua. 
6.- Efecto del tiempo. 

20) 

1:- Efecto del pH, oompo•ioidn de la eolucidn, aereaoi6n, condicione• de -

la auperricie aet,lica, velocidad 7 agitacidn. 

e.- utilidad de laa •edidaa proteotorae. 

Proteooidn catddioa. 

La proteooidn catddioa utiliza. loa principioa de la corroeidn gahilnioa. Co!! 

aiete en hacer trabajar 001110 c4todo al equipo 6 estructura c¡ue aa va a pro-

tesar para que no ae corroa. Eato ea lqgra por doe •iftodoa. 

a) Por medio de 'nodoe de eacrifioio. 

b) Por •edio da corriente directa de una fuente externa. 

Loa 11aterialaa utilizadoe oomo 4nodoa da aaorifioio, •on loa que ae encuen-

tran arriba de la serie galw,nica por ejemplo •l aino, el magriaaio. ~ la -· 

f'ig. 8 aa iluatra el uao da •nodo& da aaorificio. 

Para prot•B•r a una tubería de aoaro enterrado, loa inodoa ae •a.n deatru7an· 

do coñtorme paaa el tia•po y ha;y qua auaUtuirloa paricSdioamenta, la tubería 

queda protegida porque aotda como º"todo. 



.. ETAL 
PROTEGIDO 

CONEXION ELECTRICA 

EL T OLI O 

CTIEARA HUMEOAJ 

FI0.8 

FUENTE DE CORRIENTE IELECT 

METAL 
l'llOTl!OIDO 

---· __ •• ,.J:9'!1".'.E1tt~ .................... . 

ITllRRA HUMl!:OAJ 

FIG. 8 

~ODO DE 
SACRIFICIO 

AHODO 
G"AFITO 
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Efecto del medio ambiente. 

tas condiciones del medio ambie~te pueden aumentar 6 diaminu{r la corroaidn. 

Aal se tiene que en soluciones de baja conductividad, la corrosión se preae.!!. 

ta cerca de la unidn de loa dos metales, ver f'ig. 

COlftE r ACERO 

su:;::¿:: 

FIG. 4 COflROSfON DEL ACERO EN AGUA 

SUPERFICIE CORFtOIOA 

~ 
COBRE 

FIG & C'ORROSION DEL ACERO EN AGUA DE MAR 
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Efecto del .:rea. 

Otro !actor i•portante en la corroaidn galvflnioa ee la relacidn de tamai\o -

que exiate entre las 'r•aa anddioa y catddioa. ta densidad de corriente au

menta cuando dhminuye el tamafto del llrea por la que paaa la corriente 

eldctrioa y a •u vez la oorroaidn ea directamente proporcional a la denei-

dad de corriente. Cuando el llrea anddica ea pequefta comparada con la catdd! 

ca, ea tendrá un erecto deafavorable¡ y la corrosidn puede aumentar de ....... 

100 a 1000 veces el va.lar que se tendría si laa dos áreas fueran del miamo

tamafto. 

COBRE ICATODOI 

ACERO lAN0D01 
¿ 

EFECTO FAVORABLE 

FIO. e A"EA ANOOICA > AREA CATODIC¡\ 

REMACHE ACERO lANODO) 

COBRE l CATODOl 

P'IG. 7 ANEA ANODICA < AREA CATODICA 
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Corroei6n por picadura. 

Bn eate t.ipo de oorroei6n ni la euperricie ni el medio que loa rodea ion h,2_ 

mogfneos 1 a menudo ee precipitan productos de corroeidn, inaolublee que ro!: 

•an peliculae en la euperficie del ••tal, lae peliculas no aon unitoreemen

te perfectas. Laa direcciones oristalogr4ficas del metal no eon iguales en

•U reaotividad 7 el ••dio no ea uniforme en au concent.raoidn. 

Por esta rasdn puede concentrarse el ataque, en pequef'l.aa zonas dietribuidaa 

al azar, dejando gran parte de la auperficie relativamente no atacada. Se .. 

:forman picaduras y bo7oa que penetran en el •atal en lugar de extenderse ª2. 
bre la eupertioie, da los que re•ulta el deterioro por per!'oracidn, aunque

eiSlo •• af'ectada una pequefta parte del •et.al. A. diferencia de la oorroai6n

unitorae, la picadura ea diftoil de evaluar 7 controlar porque no e• uniro;: 

•• con reepeoto a la auperticie ni eu rapidez ea conatante con el tie:cpo. 

corro•idn inte,rranular. 

L• oorroe16n por picadura •11 independiente de la estructura orietalogr1S.Cica

:t granular del ••tal. 

El ataque intergranular 6 tranagranular tiene rormae localizadas de corrosión, 

ae die\t.ngue 4• la picadura por el hecho que depende directamente de la estru~ 

tura ••t•11ca y de laa condiciones que prevalecen en los limites ent;~ loa KT.! 

nos. 

Bata tipo da oorroeicSr. ee produce en aecala microec6pioa 1 sin que se obeerven

f.ndioee Tieiblea de ataque intensivo, por esta razdn, e:ittremadacnente peligrosa, 

pues la construooicSr. ralla ein previo aviso, a consecuer.oia de la plrdide. de -

coheaicSn entre loa granos. 
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corroaidn por fatiga. 

Tambiln e• otro tipo de corro•i6n1 •• un caeo de la accidn eimulttf.nea del ...... 

•edio 7 las tensiones, dhtinguUndoae por el car4oter o!olioo de la tenaidn 

como ya lo deaoribimo• en loe conceptea b'aicoa. 

La fatiga eat' asociada a bandaa de deelizamiento, que ae forman durante loa 

esf'uerzoe o{clicoa del trabajo, aa diatinguen dos faaee. 

1.- La acoidn conaiderada a las tenaionea del material, originan la f'ormacidn 

de picadura• 7 grietas. 

2.- Se produce el deterioro, por propag&oidn de las grietas que ea acelerada 

por la ooncentraoidn de laa tenaionea en la baee de la grieta. 

La formacidn de una picadura redondeada de oorroeidn 6 de una grieta, trans

criatalina, eet' poaibleaente aaooiada a un ••cania.o de deelia-iento, or1-

gin,ndoae .tete d'ltimo entre planos de deslizamiento, por la deaorgan1zactdn

••truotural, o por preoipi taci6n local del aat.erial. 



APENDICE D 

VOCABULARIO ; 
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Terminología u•ada en la soldadura. 

Abertura de la baae. 

Acabado liso. 

Acero de al to carbdn. 

Acabado da calidad semejante al acabado oon

oepillo • 

.A.cero con el o.45" de oarbdn o ª'ª· 

Ancho o eapesor ef'ectivo en aold,! 
duras de f'ileta. 

Ea la distancia que hay entre el· principio -

de la basa, en direooidn perpendicular a la-

SECCION CRITICA EFECTIVA hipotenusa del triangulo reot'1tplo ••zi•o -

,r- cDNYEXIDAD que se pueda inscribir en la aeooidn trana--

~"'"~ECCION CRITICA TEO:::••l de la soldadura. 

L~ 
AnchO o eapeaor eteotivo 
dadura da ranura. 

Ancho de 1."uaidn. 

la •o! El eapaeor efectiYo de la aeoo16n crítica ea 

el eapesor de la parte ••a delgada en la ,ju,! 

ta. 

Diaenaidn hasta donde alcanza la f'ueidn en -
sentido perpendicular al eje de un corddn de 
soldadura. 



Angulo de ranura. 

ANGULO DE LA RANUR~ 

¿zs••u 
A.rea efectiva de la eoldadura 

Azote. 

Balanceo. 

Base de eoldadura. 
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El ingulo total incluido en la ranura f'onaa

da por las piezas meU.licae por uniree medi

ante una soldadura de ranura. 

IASE 

A.rea de la depreeidn que queda en la termin.! 

oidn de una soldadura al arco. 

Area de la aeocidn d• una soldadura que se .. 

considera efectiva para transmitir esfuerzos 

(irea efectiva. espesor efectivo • longitud

•f!otba). 

T•rmino que se aplica al movimiento hacia a

rriba 7 hacia abajo c¡ue •• d• al electrodo -

que ea ••plea en soldadura •ertical para ev.!, 

tar aocavadura obteniendo una buena diatrib!!, 

cidn del aetal de eoporte en el corddn de -

eoldadura. 

T4cnica de depoaitar el ••tal de eoldadura -

oeoilando al .electrodo. 

Ea la aona correspondiente al fondo de la -

eoldadura. 

l.ii!ll..,,, __ :.,~~.~· 00 



_Barra eapaoiadora (eapaoiador). 

Boquillas para aoldar. 

Cara de la baae. 

r- SEPAfl:AC10N EN LA llASE 

1 

CARA DE !LA BASE 

CA"A CE 
LA RANURA 

' ' 

car• de la eoldadura. 
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Barra da aaooidn rectangular qua •• oolooa 

en la abertura de la base entra la.a oaraa

de una junta a tope. 

'!abara empleada para dirigir el chorro de -

pe o •eaola de paea en la aoldaduraoon -

oxioetileno. 

La parte que no ae bieela o ranura en una -

orilla preparada para aoldarea con una aol

dadura de ranura. 

Parte ex.pu.esta de una eoldadura. 



Cara d.al aorddn. 

-~ 
~-·--

Charco. 

Con•exid.ad. 

Cord.6n. 
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Parte expueeta d.e un corddn d• eoldadura. 

Poroidn de •oldadura fundida en el lugar -

que •• aplica calor. 

Bn una aoldadura de filete con•axo, la dia

tanoia •':d•a •ad.ida perpendicularmente de.! 

de la línea que une laa orillae de la solda . -
dura haata la cara de la miema. 

llatal de aoldadura depositado por •l electr.2. 

do en una aola pasada a lo largo del eje de

una soldadura. 



Corte con ox{geno. 

/ 

Diatoroi6n o alabeo. 

Electrodo de11nudo. 
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P:rooaao que 11e uaa para cortar matal•a apr,2_ 

veohando la accidn química del oxiganp •o ..... 

bre metales a temperatura elevada, 

Ea una depresión en la tarminacidn de una· -

•oldadura. 

uno da loe tantos problemas que ea pree•ntan 

en la eoldadura, oauaa doe por1 

a) Secuencia da la aoldadura incorrecta. 

b) Equivooada poaioidn de 1.oe puentea en una 
junta. 

e) Demaei· ada inteneidad da corriente •n la
ajecuoidn de la soldadura. 

Electrodo para eoldadura eltfotrioa que oon-

eiete en un alambre aatd:lioo ein raveatimien 

to. 



Electrodo recubierto. 

Escoria. 

Esfuerso cortan te longitudinal. 

Bafuer•o cortante traneveraal. 

Esfuerzo de f'alla a la fatiga. 

Eatruotura. 
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Ea un electrodo para soldadura ellotrica, ... 

oonaiate en una varilla metllioa con re•ea .. 

timiento relativamente grueso qu• protege .. 

el •etal fundido de la •t•61fera, mejora -

l•• propiedadea del metal de eoldadura 7 ª.! 
t&btli•• el arco. 

Producto de tueidn que se d' durante el pr.2 

oeao de la aoldadura, ocasionado por el 

oubriaiento d del tundente granulado. 

En eoldadurae de filete, el eefuerzo corta.!! 

te aplicado en direccidn del eje de la aol .. 

da4ura. 

En aoldadurae de f'ilete, el eeruerzo corta.!! 

te aplicado en direccidn perpendicular al ... 

eje de la eoldadura. 

gl eafuerso •'ximo de un ciolo de eetuerzoe 

•ariablea que produzcan la falla de un 11ie.! 

bro o p&rte, deepuéa de aplicar dicho ciclo 

de oarp un ndmero de vece• eatabUícido. 

Eefuerao unitario permisible para proyectar, 

el cual ea obtenido, del resultado afectado

por un ooefic:ient• de seguridad de una serie 

de pruebaa de reaiatenoia en un material da .. 

do. 

Ea un oonjunto de piezae met41 icae que ae -

unen por medio de una solde.dura el4ctrioa. 



Palla por ratiga. 

Falta de f'ueidn o penetraoidn. 

Fatiga. 

Pilate longitudinal. 

Filete tranavereal. 

P'Undente. 
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Falla en una pieza o parte debida al etPc

to de fatiga. 

Profundidad de penetracidn incompleta. 

Proceeo de debilitamiento debido al cambio 

local de la estructura de un material por

haber aido aametido a cierto número críti

co de ciclos de eafuerzoa variabl~a. 

Soldadura de filete, con su eje en direc -

cidn a la linea de acción del eafuPrzo que 

transmite. 

Soldadura de filete con 1u eje en direccidn 

perpendicular a la Unea de accidn del ea-

fuerzo que transmite. 

Material fundible o gaa que se uaa para di

solver y/o evitar formacioniiu de dxidos. n.! 

tridoa u otrae inclueionee indeaeabtea que

ee forman al aoldar. 



Garganta de la eoldadura de in
gulo. 

Grieta. 

In•peoo.idn radiogr•fioa. 

Inc!.uaionea de eaooria. 
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Ea la diatanoia m«a corta •ntr• la ra{a 7 

laa oaraa de la eoldadura de 11'.ngulo. 

Botura local del m•tal de la aoldadura d -

del metal baae adyaoent•. 

Inapeooidn por medio de radiografía&, hechas 

a eoldadurae. Eate mltodo de control ae uea

muc.ho en •oldadura para detectar poaiblea d.! 

feotoa como porosidad, grietas, falta de .fu

Bidn • inolueionea de escoria. 

11aterialea adlidoe no met4licoa atrapados en 

el aetal de la aoldadura o entre l!l metal de 

la aoldadura ~ el ••tal baae. 



Micro•oopfa. 

)(artillado. 

)fetal base. 

Metal de aportaoidn. 

Metal de la eoldad~ra. 

Metal aoldant.. 

Pasada. 
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Obaervaoidn directa 6 mediante un lente de 

aumento, del corte de una soldadura, prep.! 

rado dicho corte, mediante ataque químico .. 

para obtener d determinar principalmente -

la penetracid'n de la aoldaduZ.a. 

Proceso en que el metal trabaja en frío. 5,2 

metiendo a una serie de golpea de martillo. 

Metal que coneti tuye las piezas metillicaa -

por unirse mediante una soldadura o por ºº! 
tarea. 

Ee la poroidn de eoldadura fundida durante

la O)>&l"&oi&n de eoldar. 

El ••tal reaul tan te de la fuei6n del metal .. 

de aportacidn y/o del material base en una

eoldadura. 

Metal de la soldadura. 

Ee la progreeidn longitudinal y eenoilla de 

una operacidn de soldadura a lo largo de una 

junta o de otra soldadura. 



Pene traoidn. 

Perfilado con soplete de ox:!
g•no. 

Pie de la soldadura. 

Placa de retenoidn. 

e·~~ :~rs DE ~ENCION 

Placaa para prolonsacidn. 
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Es la distancia en donde la sona de fuaidn 

ae extiende por debajo de la auperficie de 

la pieza o laa piezas eetructuralee que ee 

han soldado. 

Proceso para preparar lae orillas o hacer

ranurae en el material base •ediante el 

uso de un soplete de oxígeno. 

Ea el punto donde se unen la cara de la -

soldadura y el metal baee. 

En ,soldadura de 4ngulo es la distancia en

tré la raíz de la junta y el extremo de la 

eoldadura. 

Placa que sirve para retener el metal fund! 

do en la base de una eoldadura durante lae

primeraa paaadae. 

Son placas proviaionalea que ee colocan en ... 

las orillae de los miembros para prolongar

la junta soldada. 



Polaridad directa ( ... ). 

Polaridad invertida (+). 

Poro•idad. 

220 

Ea cuando se colocan las terminales de sol

dar de manera que la pieza que se va a tra

bajar tenga el polo positivo (+) y el elec

trodo el polo negativo (-) en el circuito .. 

del arco. 

Ee cuando se colocan las termine.lee de eol

dar de manera que en el circuito del aroo .. 

el trabajo estar& conectado al polo (-)y .. 
el electrodo eett! conectado al polo poeiti-

YO o 

Boleas de gas provocadas en la eoldadura por 

electrodos defeotuoeoe, o por falta de lim:-

pieza del metal base o incorrecta regulaoidn 

de la corriente de soldadura. 



Poeioidn horizontal. 

Poeioidn plana. 

Poeioidn eobre-cabeza. 
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L• poaioidn de soldadura que ae haoe en una 

junta 1 en la poaicicSn aproximadamente hori

zontal. 

Ea la poaioidn de la eoldadura en la que ae 

realiza deade el lado euparior de la junta, 

7 la oara de la aolda.dura eatil aproximada-

man te horizontal. 

B.• la poeioidn de la eoldadura que ae hace

por la parte inferior de la Junta. 



Poeioión Tertioal. 

Prooeeo de la 80ldadura 
(procedimiento para aoldar) 

Procedimiento calificado. 

Precalentamiento. 

Preparaoidn del •aterial. 

Prof'undidad de fu8idn. 

222 

Ea la poaioidn de aoldar donde el eje de la 

eoldadura ea una linea m4a o menoa vertical.. 

Son loa a4todoa y pr•atioaa que •• e11plaan

inoluyendo loa prooeaoe de unidn involucra

do& en la produooión de la estructura. 

Ea el procedimiento para soldar, 7a acepta

do. 

!!a la aplicación de oalor a la pieaa que •• 

Y& a eoldar 6 cortar. 

Operaoionee ejeoutadaa en el ••terial ante• 

de proceder a aoldarlo. 

La profundidad de tuaidn de una eoldadura a 

tope ea la distancia entre la wpertioie del 

••tal baae y el punto de la junta donde ter

•ina la t'uaidn. 



punto de soldadura. 

Prueba d() aanidad. 

Pruebas de aoeptacidn de ·leotro
doa. 

Pruebas para calificar. 

Radio de la ranura. 

Radiografía. 
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Una soldadura generalmente muy corta que ea 

hace para sujetar las piezas de una estruc

tura en alineaoidn apropia.da hasta que se -

termine la uoldadura. 

Esta prueba es para determinar el grado de

auaencia de defectos perceptibles por ins-

peooidn visual en cualquier superficie ex-

puesta a una soldadura. 

Son pruebas r!aioae a laa cuales se aoineten 

las eoldaduraa para determinar ai loa elec

trodoe eon aceptables. 

son las pruebae a las que se someten las so! 

da.duras para calificar al procedimiento o a

las aoldaduraa. 

Ea el radio de la parte circular en una ran~ 

ra en U o en J. 

Ea la f'otograrfa que se obtiene por tranepa

renoia de un objeto para reconocer a travle

de una fuete de energía de rayos X o gamma. 



Raíz. 

Ranura en J. 

Rajadura debajo del cord6n. 

Ranura en U. 
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son loo puntos en los cuales el fondo de la 

soldadura aorta la superficie del metal base. 

Ranura formada por un lado con perfil semeja.!! 

te a una J y otro cortado perpendicularmente

al plano que contiene la cara de la aoldi:i.du--

ra. 

Ea un. f'isura en la zona afectada por el calor 

7 qua no ae extiende a la superficie del me-

tal baae. 

Ranura formada por doe lados con perfil seme

jante a una u. 



Ranura en bisel. 

R•bord•a. 

Refuer•o de l& soldadura. 

REFUERZO 

~---

T 

Reyeraidn de eeruer•oa 6 
inveraidn da eefuersoa. 
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Ea la ranura formada por un lado bieelado y 

otro contenido en un plano perp•ndicular al 

qua contiene la cara de la aoldadura. 

lletal d• la aoldadura traslapando la orilla .. 

da la soldadura fuera de la son• de fuaidn. 

B• el exeao del ••tal de la eoldadura para .... 

un taaa.Ro eepeoificado en una aoldadura. 

Ea al cambio de loa eafuerzoa aplicadoe a un 

•ie•bro (0011.presidn a tena16n 'I viceveraa). 



Salpicaduras. 

Sanidad. 

S•ccidn cr:[tioa. 

Separacidn de la rata o de la 
baae. 

•o• 

Sin tratamiento. 
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Son laa parttoulaa expelidaa durante la oper~ 

o16n de aoldar en soldadura aut6gena o eUc-

trioa. 

Ea la calidad referente al grndo de auaoanoia 

d• defectos paroeptiblea por inapeooidn T111ual 

de cualquier euperfioie expuesta de una eold~ 

dura. 

·B•coi6n mlnima reaiatente en una aoldadura. 

Abertura en la base de la eoldadura entre loa 

•iembroe por unirea. 

Ea la condicidn en la que queda el metal de

la eoldadura, las uniones eoldadae y le. ea -

tniotura deapu.Sa de soldarle 7 antes de •o•!. 

terlaa a ningdn tratamiento tlrmico o mecll-

nioo. 



Socavadura. 

Solape. 

Soldadura. 

Soldadura a tope. 
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E• una ranura fundida e"l el metal baee adya

cente al pie de la eoldadura y que no ha si

do llenada por el metal de la soldadura. 

Ea el amontonamiento del metal de eoldadura ... 

mala alld. de la linea del pie del corddn. 

Ea la unidn localizada del metal producida -

por calentamiento apropiado con o ein aplic~ 

oidn de preeidn y con o ain el uao del metal 

de aportacidn. 

Ea la soldadura que ae hace en la unidn de -

dos piezae de metal md'.e o meno• en el miamo

plano. 



Soldadura al arco sumergido. 

Soldadura al arco el4ctrico. 

soldadura por arco proUgido. 

Soldadura de filete. 

228 

Proceso de soldadura al arco elt~ctrico en el 

cual el· arco ae establece entre el trabajo y 

un electrodo motilico ain recubrimiento. El

arco se protege mediante una oapa do materi

al granulado fuaible, colocado sobre el tra

bajo. 

Grupo de proceeoa para soldar¡ en loa cuales 

la unidn ae produce fundiendo oon un arco -

el•otrico, aplicando o no presidn y depoai-

tando o no metal de aportacidn. 

Ea el proceao de aoldadura ellctrica en qu•

la unidn ae produce por el calor de un aroo

el&otrico entre un electrodo recubierto y el 

trabajo. La proteccidn ae obtiene de la dea-

0011poeioidn del reveetimiento del electrodo

al tundirse. 

Soldadura con aaccidn transversal aproximad.! 

•ente triangular1 con la cual se unan doe a~ 

pertiaiea aproximadamente perpendiculares •,!! 

tre •1• 
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Soldaduraa da f'Uete interr\.i•pido. Ea la aoldadura de filete dhoontinua en eu 

lonsitud. 

soldadura de fil•\• interrumpido 
tipo 4e oadena. 

Soldadura de 4.ngulo horbontal 
••terior. 

Soldadura aaoendente. 

Soldadura con1Utuida por do• f'Uetea int.e-

rruapido diapueatoa en oada lado de una de -

laa plaoaa ooneote.daa 7 ooinoidiendo tanto .. 

en loa tr••o• de filete ooao en loe eapacioa 

ain eoldar. 

B• la uni6n de doa pieaae cortadas a eacua-

dra 7 enf'rentadaa por la arieta interior, fo! 

mando un 'ngulo curvo de 90°. 

Un tlraino que ee uaa para indicar que la ao! 

dad.ura ea hace de la parte inferior de la pi.! 

aa hacia la parte auperior ein mo••rla. 



Jjoldadura d• 4ngulo horiaontal 
int•rior. 

Soldadura de fil•t• interrumpido 
tipo d•afa11ado. 

Soldadura de filete longitudina
lee. 
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E• la unión de doa pie~aa 1 una tiene el bo!, 

de cortado a escuadra en oontaoto oon la -

otra formando un 4ngulo reato. 

Soldadura con•titu:Ida por doa filetea inte -

rruapidoa diapueetoa en cada lado de una de

lae placas ooneotadaa 7 ooinoidiendo loa tr~ 

•o• de tilete da un lado con loa eapaoioa i,!! 

termedioa da la soldadura en el lado opuesto. 

Be la aold.adura de tilete diapuesta con au -

•.1• longitudinal paralelo a la direooidn del 

eeruerso qua tranaeite. 

Soldaduraa de tilete tranavareal. Be la eoldadura con au eje diapueato tranave,r 

ealaente a la direocidn del aafuerao. 

Soldadura a puntoa. 

Soldaduras para sellar. 

Soldaduras interrumpidaa, da tramoa cortoa, -

dhpueatoa a diatanoiaa regularea. 

Soldaduras para cerrar una abertura angoata. 



Soldadura de ranura. 

Soldadura de tapdn. 

Soldadura plana. 

Soldadura TerUoal. 

1 

w 
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Soldadura hecha en una ranura. .. forma.da por .. 

dos miembros metillicoa por soldar. 

Soldadura de forma circular, hecha con aold!. 

dura al arco o con gas a travda de un miem-

bro para unir con otro en una junta traslap.! 

da o en "T". La soldadura podrá o no hacorae 

a trav11e de un asujero hecho en uno de loo -

miembros. 

Soldadura hecha por la parte superior de una 

junta, manteniendo la cara de la 11olda.dura ... 

en posioiiSn aproximadamente horixont.o.1. 

Soldadura hecha en una poaicidn tal que el -

eje de la misma sea aproximadamente vertical. 



Soldadura horizontal. 

soldadura eobre-cabeza. 

Soldadura de orilla. 

Soldadura en esquina. 
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Soldadura.e heohae por la parte auperior de

una auperfioie horizontal y contra una su -

perficie aproximadamente vertical. 

Soldadurae hechas en una superficie aproxim.! 

damente horizontal y oon una euperficie apr_2 

:sillada.mente vertical depositando el metal -

por la parte inferior. 

Soldadura hecha en la orilla de doe o m&a -

miembros paralelos o casi paraleloe. 

Soldadura hecha en una junta da doa miembros 

perpendiculares entra e:! formando una "L". 



Soldaduras de ranura dable. 

Solda.dura con oxiaoetileno. 

Soport.•. 

·!'e•peratura de pre-calentui.iento. 

TenaicSn del arco. 
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Soldadura.a hechas en Junta con ranura doble¡ 

colocando una. a cada lado d•l ••teril.l metit
lico por unir. 

Proceso de solda.dura o ••• en •l cual la -

untd'n •e produce tundiendo al aplicar al el\ .. 

lor producido por una llama obtenida d.a una ... 

eet.ola de oxígeno 7 acetileno. 

Material (•etal, aabesto, car"bd"n, lund•nt.e -

granula.do} que soporta la. unidn por el lado ... 

opue"ato durante la operao16n de eoldadura 

para mejorar la calidad de la un16n en la -

raiz. 

T•aperatura a la. cual ee calienta eÍ material 

baee antes de ef'ectuar la u.oldadura. 

r;l vc:>ltaje que paaa a trav&o del arco de aol

dadura. 



Velocidad de depd'aito. 

Voltaje en circuito abierto .. 

Vueltas en eoldadurae de t"ilete. 

Zona a1'ectada por el calor. 
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11 paeo o longitud del electrodo fundido en -

una unidad de tiempo. 

El voltaje en vac!o entre laa terminales de -

un generador de corriente. 

Continuaoidn de la soldadura de filete dobla_!! 

do la esquina en el extremo de un miembro. 

La poroidn del •atal baae que no ha •ido f'un

dido pero cu7ae propiedades ee han alterado -

por el calor de eoldadura 6 corte. 
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