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l. 1 HISTORIA 

Desee el ir.ici.:• de la t'iistvria del ht:•mbre los procedimientos de 
unir diferentes tipos de objetos ya ~e hablan puesto en práctica ce 
mani=ra rnuy elemental, ya qu~ en realidad la grc..n riiayoria de los procesos 
.-j.;:. um6n de objetos, y en especial de metales han sido desarrollados en"· 
tos Loltirnos ~.f"l•:.<5.0e esta forma se tiene i:onoc1miento de procedir11ientos 
r.on corta 'I otr•:•s ccn larga hisl.•Jria; dentro de las técnicas 
ces<:irrollé.das cor. laro.::t l"üst.or1a se encuentran las ~oldaduras de forja, 
fuerte 'I t<la11d"-, conoéidadas duro.nte la Eda·j c!e Bronce. 

La Soldadura evolucionó priroeraroente c1:imo t~cnica de princioal 
imp-:.•rt..anc1= ei;i:0nor111ca cL.ian·jo se extendió el us 1J del hicrro, siend·:· 
r.ecesal'ia ne· sólo para pr..oder tH.cer el acabado de product•Js, sino también 
c·:itoo p;,.rte .:::-1 proceso ruismo Ce la fabricación del tüerro:i. Se tienen 
antecedeii~é:; que da:~an de !4(:1) ai'leis A.C. de utensilios soldados; asi 
1r1:.s1uo .,,.r, .::l ant.19...i•:· t..cstar11cnt·':l ;;e h'1Ct2 re:feri;:onc !.a al c1:in•:.c imienti:i que se 
tenia o;i: la svldad\Jra. 

:"'-=diant.e el c•.moc iruiento de la es true tura y coUtportamiento de 
>:·s .:;1st1nt·:·s 'h::la!es 1~ue el l-1oruore fJ.Je descubriendo, los fue 
r. 1:1"lf1r~'-'·:..n·:::·:. ;:•aia C11:iapt;..r! 1:os conve11i.enter11ente a 5us necesidades. De esta 
"·;·n~:.-. :·t:·:i::.-d1·~ .') r110:·~::::;.r y diseñar utensilios y arrn~s, 5iendo asi coroo 
~u1· ;1ó· . -1 =.1:;. •"'!e l<:·s meta!~s. 

r;.¡;._,; '-·: nlSTé'l!A PR!MlTi'IA DE LOS METALES Y LA SOLDADURA 

Periódo Cronológico 

7 ú1;0 arlc•-:i. A. C. 
? (ll)r~\ a1"1o:is P.. e 
. .:! _000 at'los_· A. C. 
1 .S01) ;:.,,f!-os f'i. C. 

Tipo de Capacidad 
Ubicación Metal de Proceso, 

Babi lonía Bronce 
Egipto. . Bronce 
Medi ts-rraneo ~ri;rr:ic~-'­
MonÚNas del·· 
CaUcaso Hierro 

Siria Acero 

Col~do y rer11achado 
Colado y remachado 
_Ct?l~_do y remachado 

FU:ndici·!:n y for-r 
judo 

Fundición, forJa­
do y soldadura 



Dentro de los priflleros metales que se trabajarc•n fueron el oro y 
la plata, a los cuales se les d16 forma de ornar11entos. El cobre, debi•jo 
a las grand!?s ca11ti.j<i.des encontrac:as e:n la ~superficie terrestre se 
convirt.i6 en herrarriientas y armas. V&rios uiétodos pr~c:ticos para 
endurecer el cc•t•rc le.· hic: ieri:·n más útil. El rué:.odo n1ds antiguo que se 
ut.iliz6 fue Gl martillado. Posteric·rruente ·tuvo 11...igar .:1 proc,:so de 
aleaciones. El c:c,tJrl1- y ol.r·:> metai.l se colocab'1.n en un leci-10 de carbones 
al redo vivo y se fund1an. La t11e=cla que i·esultaba d~ lc•s d•:is 1.·n?teil~s 
era un compu=:sto (aleat16n) muct-10 r11ás duro que a111bos ¡:.•Jr separado. En el 
caso del t"iierro, su uti11zacivn t.c-rdó un poco rnás ya que su abur.d~t?c1a 

en el globo Te1·r~queo es mucho rni::nor y ade:ruás de las d1ticultades que 
i:xisten oc-ra trabajarle 

Algunos puebk·s ya conoc!an i::xti::nsamente las convernencias oe la 
soldadura r1iie:nt.ras que otros las ignoraban por co111plt:tei. Durc.nte la Eoad 
Media el uso dt? l.:! s 1:.ldadu1 es f<.o1c fort&lecid.:i t:n..:irr.1t?fH2ntt? para l~ 

f;;;bricac16n de arr11as tal fue el -:a!::•J de las pr,;.¡:.~racl•.mi:s pai'a las 
pesadas armaduras, da1·dos con puntas de acero:i, etc. En realidad léi 
.;;o:~i~ur;, r~;ircs:·nietb<i ur~ ir11¡:.0rt0<.nci~ relativc:i •J•Jrante -:icf1c• pel'iódo 
debido al elev2'.d•:• costi:• ,jel .?.cerc• y el her.hci de que los 1'bloor11s", 
peq1.Jf:'i'las U1asc-s de hierro:i fundidi:, sólc· se po0jian fatiricar ,;.n tarr.af'l·:is 
pequertas, poi· lo que pc.ra fttbrHai· un~ 1:.iez,:. granC:t? e;•a nec.esar10 unir 
varias pie=as de "blo·:irus" enti·e si. Pasterior1nente, ya en t:~ siglo XV, 
fut: invent.ao•:i el '5r.ll 1:i t"ir:irno y f1 .• 11;r.:in é.do¡:d .. ados los proce:os in.jirectc•s 
de fabricación d: acero. IJn r~sul t300 de t:ste o::esurr·:illo fue la 
disponibilida.d de un ,·1,ati;:ria1 di? fundici..:•n ec..:·fl~·!1:1cc•. L.as f •. .md1i::iones de 
nierro fueron utili=:acias i:•:..ra i...n c.:t.errn1nad·:i núruer•::i de proCuct·:.~ 

prefabricad·:is de hierro forje.de' ·¡ so~.=~·::lo, sier1di:1 un ejt:roplo ir11i;iortc.tn~e 
el caf'l6n que con tanto 4':"1to fue tabr1c:•·:!o por los talleres oe fund1c~ún 
de aquella ép1:.cc... 

Pero ap.::scu• i:::!>? l·:. L1nter1or. las inconveniend!t5 de l<:i ut.ili=ación 
de la soldaduri:I er~n te.cavia 11.iJ.Y g1·c.-n1jes, pue:;tc· .:¡•.Je •:.\.!ron:~ e-.=.tt: 
periódo el prc•cedi.rnient.:1 u= u111ón es C•Jnsiderado cc.•r11•:. un pr-•::iceso de fas~ 
solida, en el c.u<.tl l<.ts deis pie;:;;.s de :--"11e:--ri:i e- ;)cerc· que o;;e d.:-c;eal:"1ein unir 
eran sometidas a un Cé1li?nt.c.1uient.i:1 .:e i::olc·r blam.o en el f•Jegi:-· de la 
fc•rja. Al n1arllllar lo. unión st: ¿;1;~uJaba el C.•xido o la escor.:.a del 
l 1quido y 'Eie acercaban l~= supel'f ic ies 1 irripias del r.,etal entre si 
suficientt:r.iente hasta que formaban un lazo rnetállco. Es ot0v10 qua el 
éxit.o de esta operac:i6n de:pt:11dia d.:: la habilidad del he:1~i·ero par~ 
mantene:" la;. superficies de la uiiión a una ternperatura ra=onat.l2mentt:: 
uniiorrne antes y durante la operación de 1nartillado. Por circunstancias 
de la é¡:ioca la unión te:\11i<:\ qui: ~er de dir11iensiones ·~ue per-fíti tii:ran, 
tanto al herrerc· ceir110 al fut::go Ce: la forja, ser capaces de tener una 
rr1aniobrab1lidad; peo\• c:úns1gu1ente:, las placas de grand..::s di~iemiiones no 
pc•d!.an unirse entre: si por ~sti:: proc~cinne:nto. 



Es'"..a s1tuaci6r. de ir11po::abilidad ante las grandes ornu::r1siones de 
bs c:•1e=as continuó pi:.r 1..1n ;:ir :ilon·Jad·J per i~·do ,1-1a:ta. •:iu.:.- fue sup¡;:r<id1:• el 
¡::;·o':·l>.::í•.: •;ir.::: lOS a lC1 soléa9i..:ra. p·:>r fusiein, en e~ c•.i2.l u11a fuente de 
:!1i.•:.r li:• ·.:.uf lC ienterui::ntt? in~t:nsa paro fur1u1 r los L'.·r.:·r·.-:;es, atravesaba la 
wn:-.·~ .. ~~ a :o l.ir';!•J ?e C1:puso prir11en:i.1~r~te di? fu:::nt..::s dt:: c=lc•r de 
s:..1f1·:~.;.:.;:.1? int.~nsidac .jisp·:.ni!:>les a .:si.:.::r.:a. industn~"ll a f:..n~les •Jel 
siglo.:· XU, cuando la s·:il·jadura por gc.s, s . .:-1.:adura p,:.•r ~re.:• y soldnd1.i1~a 

por resist.enc1a hici.:1•:•i-1 su :i.paric:on ~¿.. '3·:·loa.::ü1·a c.oor ·~a-:; fut:o posible 
grac ló.S e- 1 '"1beistecn1iento de ·:i·dgeni:·, ~1i•.:!T'ógen•:i ',' ~ceti leno a un precio 
accesi.ble y a h1 in...,ención de sopli:t.es api·.:,:iiad•JS y técnicas de­
conserveiuón da gai.s. En el él'lo de 1916, l~ soloadUN!. cxic_,_c::tilenicu. fue 
un proceso cornpleteir11ent.e desarroilacc capd= de producir soldeidura.s por 
fusi6n de eilta cal~·Jad en placei de acero fina, alurfiinio y cobre 
d~s·:i:ddeidv y out: sólafl"1&nte di t iere en ,jeleil le d~l pr·::i~edimient.o actual. 
La s.:·ldadura por eircc• con el~ctrodo tundible tuvo un desarrollo lento 
d-=b1a;:i ~su C1:or11plejidad en car~cter. 

2 1 MPORTANC !A 

Prác iicarnenle tc1dos los proces1:.s de fabrica.e ión por los que 
.:~sH. la5 111att:rias pr::..m:is p;;,ra conve1~t.irse en productos acabados, y que 
~·:in5'. H.uyi:n la Tecnología de la Producción, pueden dividirse en tres 
:it'ér,.:~'.! q¡u.:.:s: C1:-1forruac1on, Uni.:.11 y Acabado. Cada. u11•:i de estos tres 
·~r~c,.:is púedi:, ~~u V•""f:Z, ser sut<o1v1d!do en dos grandes grupos: 

UN ION ACABADO 

sUj •e :6/solda~ra 1 
tr;:,,.tan)ientos superficiales 

e1~paqueta·d) y transporte 

~l mecamz.:.do es t.1na- operci6n rnedia11ti: la cual se le da a una 
p1;=~ en eruto 1J11a idea pr1:11a.riii.. Po.ra lo que nos intereza seria la 
Ut1lizac1on ce un torno, una fresa, etc, El perfilé',do vendr1a á ser un 
et.fine de las p1~=&s ori91nQlmente ·generadas. Lo conforn·1ación ~s 
necesanani~nte un PúSO pre'.'lO a l;;. unión, yei que de un buen periilacl.::i 
-~~¡:·;nde: ~n:.. bu=na unv:•n. 



En el procedimeinto de unir piezas se tienen dos maneras de 
llevar a cai:bo est.a operat i&n: la su~ec¡6n y la so1düdUl'<L Los dos tipos 
de uniones son ccu1plementar1as entre si. La suJe-ti6n es la unión de 
materiales por rried::.o;:. !1ic-cU11icos tale-s como tornillos, esp~rragos, 

p~sadores, ara.ndelas, cl"1é\Vehs, t•ulones, reruaches y 9antl"1os. Este t1p1:• 
de unión es rfiuy convenient-e cu.:rndo e::-:1st?: lit n~cesid::.cd ée 1:!esarr11ar ei 
conjunto por dív~r'3a~ causa.s ccrr(o ruan'lEnir111ento 1 a.juste, o 001~ •:.lN1.s 
l'a;zones. La sold;1·jur..._, no OD<5tanti::, ~s d.lgo rn<is qut: un p1'ot:eso oe 
prodt.1cci6n; es tCl1ut•ié!'1 un prote:sc ruu·~ jif1p•Jrtonte de frrantenirniento. 
Algunos de los ;::•roblem;:;s 111~s d1f1c1i~s de s1:údadl.1r<:i se ;:orest:ntan. ~n el 
mantenirí1ient.o, por lo ci.Jal un but:n soldador ,;:e lllc.o.ntenrn1iímtc aeot::- tener 
un ;amplio conr.:•tlmientr.. de la sc·ldadura. De um~ perfecta o defic'iente: 
unión d~pende no solo l.;,. v1da ae une;. 1Uáo:iuinaria o 1;n ia-quipo sino ~Ui?· 

también la 'fida de nu!'1~rosas pc.-rson~~-

FinalmE!nte teneroo~~ dentro del proceso oe produuí6n, al AcE:ibado 
Que no es sino una diversidad d,;;: protecc:íones tanto sui:·e-rficiales como 
de ttcmspi:irt.e, en las cuales un producto debe d~ ser aprol:•ado por su 
adquicisor, no sólo t?n ~l lug-::.ir de prcducci6n sino ta1nbién en cualquier 
part~ ~riel c¡ue: se requier.:.., turnpliendo con las car~c:tedsticas de los 
.distintos controles d~ calidad. 

Las técnicas de la soldadur~ han ! legado a ser ta1, varíada.s •lUC:o 
rGsulto díficil hoy en dio. definir con exactitud que es una soldadu>'a . 
lnitialment~ se definia ~ ta soldaCurci. cc,mo la union i:e de !(letale:s por 
fusión; pero hoy en di~ esta defi111oón na es cc•mplet . .t<, no sólo los 
metales pueden sr:r soldl:ldüs, sino tarnbi~n una gran val"le•=ad de 
plásticos. Además, e:dsten procg.dimientcs de scldacurd en les cuailes 110 

&s preciso aportar calor. En twd·:oiz los rn.ec.ani::aa·:.~ es usual la 
producción de solCadura sín cale:nta1u1t:nto. Cuai1d•:i un pi::-dd::::o de metal si: 
desl i=a con presí6n sobre una herr2rú1e-m.a de corte de t.m torno, <.t menudv 
quedan pequef'los porciones solda,dess en el bor.je Ce ld he:rrar11ientu. Este 
tipo de soldadura, conc•tida ~':.r sei~daefura f1-1a b;,jc• pi'esión, es i::-nt."'tJ 
ot.ros casos un lf1étod•:< rutinaric- .je soldadura. Ad..:r11ás ae est!": tioo ·:!Í'! 

solda.duró por pr~$lt..11, 5e ut.ili'Z:a hoy la sol·jadura por sc-mt:•:i y ci:m l.::. 
luz producida por g.l farnoso l.;,ser. E:n vista de oue 1.:;i diversiócd Ce 1.;·-; 
prOCed1'11ÍE-1ii..OS de SOldttdU\"a ia!Ufflenta de tif!o en al'\o, direm•:•S QUt: la 
soldadura es la unión de materiales por métodos que no precisan 
dispositivos de sujeción. 

Como se mi?ntion6 antericrfi\ente, la s.:ddadur~ a través ae los 
él'i•:•o::: fue- desarroll~ndos~ ci::•b1~ando if:1portancia cada vez tuay.:ir aenir•:. a~l 

~mbit•:i tecnológico ded desarrolle> de l:i. human1e1ad. Su utilizaci6n fuu 
'll tal di::ntro d~ la II Guerr~ 111undial, tUó.íl•j•:i SS' ú1+p1ant..6 el método di!! 
e)~~minación p-:ir medíi:i de Rayos X, en el que dio lu·;¡ar a una ((fayor 
contlan=:::a en las unieines sold¡,;das. Dent.ro d= este periudo1 como es 
sabídú, el desaT'rol lo d& la tecnologia tue sorp .. ~nd~nte: de tal forirna que 
l':>s ;:iracedímient.os .je uní6n Por =oldadurés se perfeccii:.n<:i.ron dand'o 



lugar a métooos como el de s•:.ldadura :.aJo atiuósfera de: g~s inerte. De 
ent.or.ces acá, la soldadura hu. ;::rec¡,d.:· d. velc·ndades prodigl..:•sas, hasta 
el punt•) Ce que r10 e:;.i:;;te •:.tra téxmc.a que h;::iy:s progresad•J t:in 
verdginosa11,~nte, ni siquu:ra la ..:l.::t.il't::n1ca 1.que cli:itie su privilegiada 
posicibn ai •:h:!;;arrollc• de ld solda.:!LtraJ. 

Aun.:ue les soldadura no ·:·c.u.:ie los. t.ilulare:s de lo: pe:rii'.idic·~s, su 
t.ecnolog1a ab:o.rca un amplio car11p•J, ya ~ue este.. relacionada con las 111ás 

divE:rsas t&cnicas. Aunqu>? la electrónica dt::t·a rnuct"1•JS de sus avances a 
la.s técnicas .:l~ : . .mi~·n di? metal!?s di::sarrollúdas pcn· los soldad=.iri::s, al 
m1s:110 t.iiw1p•J, l:is r1,;.quinas de s..::•ldar c•:.r,;pl icad:ss son controlz1das por 
ruucho:; circu1t,c•s elii!ctrónicos T1i::ne:n t~rr1bién aolicac16n para la 
sol•::tad1..ua la.saltas frecuencias .j: Ni.dio, ccncreta111ente en la :.oldadura 
por in•::1Ucci6n y en lc.s ensayos de las soldaduras por ultrasonidos. La. 
f.::•togr;:,tta es olr•) cart1po que atarle a la soldadiJrd, donde se e111plea mucho 
rnás 111att:!dal fotográfico t?n el 1;¡ar.1magra-fiado y rodiografiado de las 
soldaduras, que en fotogratias prop1a1ue.-,tc- dict"1c..s. ·~= ¡:·u~d~n emplear 
160() 111 de pelicula de ray.:is X para analizar una sol,jadura. Finalmente 
•J!rte: qu-::- l;. solt:!a.dur~. :-ia ~enio::~o i;taí'! ü1p•jrtanc.ia =n las d0s c:reacion.::s 
ft1¿.,5 de~tacadas tje nuest1·a 4p•:..::::.: !?l reactr.11· nuclear y el cohete 
;,e,'i:-:Ot?s~~i:::.<..li es 111Cts m l•:is reactores 11i l1:•s conete:s p.:idrian naber sido 
cv11str~i1•:!·:·S srn la d'/U•ja .;e la soldadu1·a. ?ur otro lado, lc.s productos 
·:!~ ~·:·~ r~ioct.:ores nucleares, los ;adioisótopús, s·:in ut1li:::adcs por los 
s•:·!O?.dol'es pára1 reali:::Cir ensayos ce control de cal1d<:id de lds 
so!,jadui·.;,.,: 

D~ c:sla f 1Jr1ua ha.g•:i n•:.tar que e."'.iste una arnplia gar11a de 1uétodos 
,j~ solósdura, en el ·~ue ;se precisa una 1•1utua ayuda entre los dívers~s 

invenl..:·s y descubr u11u:ntos qu-: si:: van generan•jo y real í=ando de ta.l 
f::.rr11d que- uno sirve de escalon c-1 i:otro; dlCha diversidad de ti1étodos y 
proced1mie:ntos abarca des.je umonc-s de dirnf!nsiones cc•nsider~bles en las 
circunst~nc1as :irob1entales ;11as i::esfavo¡•ables hasta leis técnicas de 
micrc•SC•ldc.J'.:i...rd, i::n la. cu2.l el ope:rar10 si:: t"1ace ayuda di:: rnicrc.scopios 
par u obsi:.-rvar >:.s más rninir11c•s do?tal le:s que pudieran implicar 
U1pa1~fecc1.ones t.rascendentei.les. Apro:~H•1dd2.ru~nte- esta gran vat'iedad de 
t~;:cn1cas ou.: ..:.0111i:-cc:1-1•.:lC l·:..s i::c.n::e::·tc·s .-:1-:. •1.:.lútuen y caoacidad da 
sotdadur~, co11ter11plg, unos sesenta r11~todos, de los cuale::;i bastantes de 
ellos tienen una 1•2lacii.!in, .;iu,1..:ut: indirectamente, con lo cc•nst1~1...1cción 
c1v1l ¡:u:.r lo qui:: c•plaré en sel.::cc1ond.1" la.s u~cn1cas 111.ti.s af1ni::s a m~n~1·C1. 

de no ceier e:n obJeliVCJS i:d-=nos a nuestros intereses. 

Teido esto se ha oesarrol ladu en un•JS sesenta af'\os del siglo XX. 
Si acabo de roec ionar qui? existen pc•r lo rtu::n·=.is sesenta métodOs 
diferenti:s, "b~endre.:mos una rc•edi~ de un rt1élodo nuevo por a.No. Esta 
sencilla estad1st.üa es quizá la ru~jor t1h=-·:l1°ja de lac; posibil1•ja·je ce los 
proces·:is dt:- solda.aura en el 1uturo. 



I I 1DEr'ITÍF':C.CACiciN ·.•DE> LOS 
METALES;. 

l L 1 PROP!F.DAOES 

De :cuerdo a la clasificación de la Tobla Periódica de los 
Elementos, las sustancias que hasta ahorg se conocen se clasifican en 
t.res grandes grupos que son los siguientes: metales, no metales y 
metesli:•ides. LOs metales son elementos au1micos de aspecto brillante oue 
p•JI' lo general son buenos conr.!uct.ores tanto del calor como de ld 
electricidad¡ podernos rnencionc..r a manera de ejer11plo :tl cobre, Merro1 
plata, ::.inc,etc. En cuanto a los no metales se dic;iinguen por poseer 
características totalrflente conti·arias a los metales, son malos 
conductores tanto del c.:slor r.orno de la elect.ricid:id; podemos mencionar 
como di.•;:inos represe11tantes de dicho grupo al a::ufre, al oxigeno, etc. 
Finalmente encontramos á. los metaloides que como su norribre lo indico, se 
parecen a los 1r1etale-s 1 y por lo tanto tienen un comportamiento similar 
los meta.les; tenemos como ejemplo al carbono, silicio, ant.ir11onio 1 et.e. 

Con forrue a lo anterior podria1r1os decir qut? estos grupos son con 
lo:; i:;ue- el t-•. :ir11b1"e cuei11.d ;:-ara désa.~rollrtrse dentro de este r(tundo, pero 
e:ii::iste un cuurto grupo el cual nace a consecuenc ü:s de los tres 
anli::r1ores, a este grupo se le ha. denominado aleaciones. En este grupo 
se contempla una coruplement.ac ión de propiedades entre dos >:· r1)t:&S 
sustancias qui: se logren unir, lográndo~e cori1puestos con caracl~rist.icas 
superiores a los elementos base. Las aleacio.1es pueden llevarse a ::abo 
entre metales, no f(¡elales, rnetalcddes C• entre elefl1ent-:•s que perte:ie=can 
a grupos diferentes. Por ejehtpki una i:ileación que ge co11lp•Jne de d•JS 
rnetales e:s el lat~·n, que estti. formado por cobre y zinc; una aleaci6r, 
entre ruetal '/ 1t1elaloide puede si::r el ac.;.ro, el c\.lal es el re<Eul ta.do de 
la un ion entre el hierro (metal) y el ca.rt .. :ino (metaloide). 

Todos los r11ateriales poseen diversas Propiedades que hacen 
diferentes unos de otros, y que, la ir11p•:irtancia en conocer el 
comportamiento de los mismos hace que el ser huwano utilice al mtsximo 'I 
obtenga beneficios satisfactoriüsj de otra rnanera, si ignoramos las 
p1'opiedades de los elef11entos o sustancias podríamos obtener resultados 
contraproducente; de ah1 la irnportancia de saber a de tal le o por lo 
menos tener nociones de los el~1ui:ntvs con lvs que contamos para 
desarrollar nuestra vida-dic1.ria. Para nuestro estudio me r.::fcriré-a las 



propiedades que resul t.an de -vi tal importancia pa.ra .un de_se~volvimien~o 
satisfactorio dentro _del_.campo de la .soldadura.. · 

Las propiedades de los met.alés se clasif icC:l.n como a· ·continuación 
se presentan: 

- Propiedades f 1s1cas y qu1micas 

a.) Conductibilidad t.érniica y· eléctrf¿a 
b) Peso especifico 
c' Resistencia a la corrosi6n 

- Propiedades mecá.nicas 

al Ductibilidad 
b) Maleabilidad 
tl Fusibi lidad 
d) Soldabi lidad 
e) Terople 

- Ensayos mec~nicos 

aJ Dureza 
bl Elasticidad 
c) ReS1stenc ía 
d) Resistencia tilecánica 

A cont.ínuaci6n explicaré en breve cada una de las propiedades 
i1.nt.es mene ionadas. 

l ! .1.1.PRPIEDADES FIS!CD-QU!MICAS 

a) Conductibilidad té!rmica y electrica 

Es la propiedad que los metales poseen de dejarse atravesar 
por el c:aloi:- y la corriente eléctrica. En realidad todos los cuerpos y 
sush.ncias en un grado o en otro poseen esta caract.eristica; en cuanto a 
los met.ale:~ se refiere son los que desarrollan mejor estas cualidades, 
i=r. ·pa_r_!icular &l cobre, el bronce s1l1c.ioso y el aluminio 5on buenos 
conCt.lc.t.ores de electricidad~ Por ello son los metalt:s que ru~s se u:.an en 
let industria elér.trica. El hierro colado y el hierro son buenos 
conductc.ir.::s del calor. · 



bl Peso atómico 

Se define como peso atómico absoluto a la relación ent.re el 
peso de un cue-rpo y su pT'cipio volómen. As!, se puede decir que el peso 
at.ónüco es el p2so de la unidad de V1Jlú1"en. El peso atbmico de un 
cuerpo norrrialu,.;:nte se mide en ~{g/dm:3, pero tamt:ii~n sr: puede m.zdir en 
Ton/fi1'3 o en g/cm3, 

e) Resistencia a lP corrosi6r¡ 

Es la carac:t.eristica que los metales poseen de 1·esist.iT' n1~s 

o menos a. la contan1inaci6n atrno:;férica, quimica o de lo~ ácidos. Zntre 
los metales que res1sten menos a esta. acción -ancont1·araos el hierro1 que 
¡,¡l contacto con la intemperie se combina con el oxigeno Cse oxida) 
forwando una capa de herrurnbe que lo corroe hasta consur1\irlc. Por otro 
lado se encuentra el cobre, el aluminio y el plOhlO que s..;i-n elementos que 
resisten bastante a la accion di!- la corrosí6n. Pal'a prevenir o evitar la 
corrosi6n se cubrÍ!'n las supi?rficies de contacte> de los metales con capas 
especiales dt: pintura. ant1•:.•,ddante o anticorrosiva o sustancias ep6xica.s 
que ~l~rgan la vida útil de leis mismos. 

J 1. 1. 2 PROPIEDADES MECAN!CAS 

a) Ductilidad 

Es l<s cualidad que poseen los rnet.ali:-s de dejarse tonvertir 
en hilos Calambres) de diroensiones cap1 lares. Oent.r., de: los elerr11?11tos 
más düc:tíles st- encuentran el platino, el cobre, el oro, h plat¿.., el 
hierro1 etc. La ductilidad es particularmente significativa en la 
operación de estirar. Por medio de· esti' preice-so 5g. producen hilos 
(alambres) 1 perfiles de f..::i1·mas variadas (f:i.g. 11.1 ). Este procesü s~ 
puede eiplicar tari1bién a los ac~l'Ci<::: alt-::idos .::sp~cialt-s c¡;;•1i1•:t t?l 
n1quel-cror110, el cromo, el raangeneso. 

F!G. JI. l 



b) Maleabi 1 idad 

La maleabilidad es la propiedad que consiste en que los 
rnetales se puedan reducir a lá.rninas de espesores mili111étricos sin 
romperse o agrietarSe. La 11ialeabilidad e~ peirticularmente significativa 
en !;:. opi:raci6n del laminado, dicha operación se realiza cuando se hace 
pasé&r un material cualquiera entre dos cilindros que giran en sentido 
contrario (fig. Il.2) dti.ndole 'forrna y ei:.pesor requel'ido. 

FIG. 11.2 

e) Fusibi lidad 

E! grado de fusibi l idad de un metal lo determina su grado de 
escurrütientr.. cuando se encuenirci. en estado de·suspensión. El punto de 
fus ~~·, se det.e1'r11ina por r11e.-Jio de la lectura de la temperatura ya sea e11 
grados Centigradvs o Farenheit cuando el metal en cuestión deja de ser 
s6lido 'I pasa al estado liquido. 

d> Soldabil idad 

Es la c;:,,pacidad que tienen los metales, ya sean iguales o 
distintos entre si, de poder unirse por la acci6n de diversas fuerzas 

'hastei. ioru1mr un cuerpo único f lsicarriente continuo. Esta propiedad se 
éf'11plea. e-n lá especialidad de soldadura. Los metales 1n~s ~oldables son 
los aceros y el aluu1inio. · 

e) Ternple 

El temfole es la propit!!da.d que cui:ntan los rnetales c:uanQo al 
ser ~ometidos a temperaturas elevadas son e-nfriados repentinar11ente dando 
lU•Jar ü un aurnenlc• ~n su di.u~e=!I., a este proce•jiro1ento se le conoce como 
té'roplQ. Por lo tanto se entiendt: por te111ple a la prc•piedad que alguncs 



metales 09s acero~· ~en ):~P~c i~l> .~_<poseen :~e a~ment.ei-_ su. pr~pía. · dureZa 
mediante apropi~dos·":lr~t..a_m~_erit~S: :-~~_rr~;:~·os. , , 

I ! . 1. 3 'ENSAYOS ME.CÁNICÓS liE l.ó!f r!~TER!ALES • 

a) Dureza 

Por dureza se entiende a la .resistencia que los materiales 
oponen cúéindo se-pretende penetrarlos o marcarlos con otros cuerpos· mas 
duros. Ejemplo: empiricament.e sabemos QUe la madera es u1i:nos dura que el· 
hierro; en efecto si se totr1a un clavo de hierro sin ningun esfuerz:o ni 
dificultad es posible clavarli;. >:!n la modera. De ello se deduce que la 
IJladera es Jhenos dura que el hierro. 

Los valores de dureza s~ determinan por varios métodos, COMO 
los de Brinell, Rock!Nell, Vickers, Shori::, etc. 

En la 1 ig. I I. 3 se observo:i. una m~.:;uina para real i:!ar pruebas 
de dureza: por el método Brinell que consiste en prensar fuertemente una 
e-sfe'l'a de acero durisimo c:ant...ra la superficie de la pieza que se pru::ba. 
t.a dureza se mide por medio de la il(1pH:':iión que la esfera de:jill en el 
metal. 

FIEL I I. :::.: Acer-camit::"nto de la es.fe\" O. da impresí6n. 
de la prueba de durt-.?Za E:r-inel l. 



b) Elasticidad 

Por elasticidad se t.:ntien.:::e a ld cualidad que algunos 
cuerpos poseen de regresar a su estado original sin sufi'ir deformaciones 
perruanentt!s d:spues de haber sidc• sujetos a esfue1·2os. La l'l'1e•::lida de 
elast.1cidad se deter111ina por medio de un rnóduk• de elastic1dad que 
indicei la proporción entri:: el e-sfuerzo unitario de tracci·~n y el 
alé!"•Jamienlo unit.arú• que sufre el r11alerL?.l 

c) Res1sit:ílcia 

La res1stenc ia .:s la prc.pted~.j que los cueq:,os pose~n de 
soportar mf!.s o menos bien a esfuer=os dinárnic·:•s (i;:s dec.ir impactos). Por 
il~ipacto entiéndase las tuerzas que se agitan en tier11pos br!l'ves. Hay que 
tener en cuenta que la resist.r:nc ia es anióni~10 de fr~yi lidad. · 

La prueba de resist~ncia es efec:tu~dei ccn una máquina 
den•:iminada "Pif.ndulo de Che:i.rpy". El péndulo se levanta y se retiene 
arrit•a ci:·n un d1sposi livo. El mater:.~l ~we s~ ~s:i1;it?terá dicha. prueba se 
prepara en probeta 'I se introduce en el alojamiento adecuado. Cuando al 
péndulo se lE: quite.. el dispositivo que lo mantiene elevado 1 cae por 
efecto dr: gr~vedad y choca súbi lamente contra la probeta Cfig 11. 4). La 
¡•esi.stencia se f!lide con base en los dos arcos que describe el péndulo: 
uno entra- el punto de partida y la prc•bela, y el otro entre la probeta y 
el punto 1"1asta Conde llega el péndulo en su rn.:1v1mient.o de regres•:i. 

FIG. II. 4 "r·ENOULO DE Cr\ARPY". Ace\'·ca11ii=n-i:..•:. 
di? la i:•ro\.:o..;:ta de iwpacto. 



d) Resistencia rnectsnica 

La resistencia 1nec.tsnica es la capacidad de soportar fuerzas 
aplicr:idas sin choque e impacto. Las fuerzas aplicadas sin choque. se 
conocen corno ~sfuerzc·s estáticos. 

Lc·s principalOC!~ esfuer=os est:Sticos ·son: 

- TQns1ón 
- Co1opresii!tn 
- Corte 
- Torsión 
- Fle:dón 

Dichos esfuerz·J~ pueden ser: 

- s irr1p 1 es, cuando actúa uno cada ve:: 
- compuesto~, cuando en la misma pieza actúan al mismo tiempo 

dos esfuer=os ( por ejemplo, corte y flexión>. 

Re:istencia a la Tensión 

Existe resisiencia a la tensión cuando las fuerzas que -se 
aplic~n a un cuerpo describen o tienden a describir un alar·gamiento del 
mismo. La prueba de tensión se efactua i?ll una muestra llame.da "probeta" 
Y con una rn;:,.quina tipo "prensa 11 (fig II.5) que se hace accionar en 
sentido inverso provocando el "alargaruiento" a la p\•obeta. 

l·· 
t~·· ~ .. 

FIG. 11.5 Lf= Long. final entre. trazos 
u,; Lon~.J. inicial entrt? tra::os 

A= Alar·]~\miento 



Por 111edio de esta prueba es posible evaluar en una pieza 
los siguientes valores: 

. Carga de plasticidad, que corresponde al 
principio de la deformación permanente de la probeta antes de la rotura . 

. Ala¡~garrdenlo porcentual, la relación o 
porcentaJe entre el alargamiento que sufre un espacio de la probeta 
sometida a tensión hasta llegar al limite do: rotura y la longitud 
original del espacio mismo. La carga de ruptura se obtiene cuando la 
probeta llega al estado en que la probeta se convierte en dos segmentos 
independientes. 

Resistencia a la compresión 

Se dice que un cuerpo se sorii~t.e a compresión cuando una o 
mas fuerza5 ac.tuan sot.re el misr1:0 t.endiendc• a reducir sus dimensiones. 
La resistencia de una pie::a so111etida a cornpresion se mide por su 
c;spacidad de resistir una carr;i~ determinada sin sufrir variaciones o 
rupturas. La prueba de compre;1.:on para varios cuerpos se realiza por 
Medii:• de la 1111srnes mé.quina que se utiliza para la tensión, en donde 
ímicaruent.i: se invierten l.:is esfuerzos (fig Il.6) 

F!G. Il.S 



Resistencia a la flexión 

Se dice que un cuerpo esté. sometido a f lexi6n cuando por 
efecto de una fuer=.a apl(cada se encorva (dobla>. Dicha resistencia es 
caracterislica en la flexión de l&s Vigas, de las tablas de madera, etc. 
La resisteni::ia a la fle;dón la ejerce, por ejemplo, una viga sostenida o 
engastada por una o por los dos extremos (fig 11. 7) 

FIG. II..7 

Resist1:mcia a la t.ors'ión 

Un cuerpo esta expuesto a la torsión cuando se le soroete a 
una fuerza que tiende a hacer girar una cara de la pieza en sentido 
contrarie respecto d& la otra. Esta es la prueba caract&ristica a la 
cual están some:t.idos los árboles acodados de un motor (ciguenal>. 

Resistencia al corte 

Un cuerpo se encuentra sc•metido a corte cuando una fuerza 
tiende a desplazar parte del mismo respecto del resto. E>dste 
resistencia al corte en los remaches de las láminas, en los tornillos, 
clavos, las lenguetas de las poleas, etc. · · · 

El caso Upii::o de resistencia al corte es el de una lá.minis 
sometida a la acción de una tijera mec:i.nica. 



11. 2 ~LASIFICACION DE L_OS METALES_ 

Los ·ruet.al~s se divideri. en dos c.ategoria·s: los. Met~le~ · ;-_Fer~osos, 
los cuaies cont.i_ener1~hierro, y- lo-s·:Met~l~s-_no Fer_~osos,:: los. ~ual_es_ !1º 
contienen hierro. A ·continuación se presentan algunos ·de Jos ·metales- de 
cada catego_ria:. · · · ·· 

··. Metales ·Ferf..os'os 
-. ' .. - . ~-: . -. . - - -· ... '.' -.,.;·-:·,- ·.· 

:.;. Hierro;;'·Hierr.o fÜndido·~- ·Ace-ro·; ·-~leaciO~es _de ·:,~cer~; HierrO­
galvanizado~-- :pla_c!lS t!stanadas--ChOjalata> .- · . - . ' 

Met~les ·no: F~ri:o~os··-·-. 

-:-A1u~-,i~iO_~- c~ti·~~~-;·._ P~.J.~~-~. :~s~n~, 11.iquel ·, :in~, plata. 

>_ C~nf_o~~~~--,- a:~:~:¡_~~-~~aii_te·r.ro~·~: eXpcindré ia'Sº. car~~t~rr;·¡icas, 
sobresaiieñtéS· de- los _,·metales llarnados ferrosos, entre los cuales- el -
hierro 'es el principar ~ngre,diente; posteriorrr.ente: ~rataré los ,no 
ferrosos. 

ll.2.1 'METALES FERROSOS 

Acero 

Oent.rJJ de los aceros el larninado al cei.rb6n es el más sene i l lo, 
cons1stierido de hierro, carbón y manganeso, teniendo además otros 
e!er,1entos, le.les cómc- fósforo, azufre. sil1ce; los cual&s se hacen 
presentes· en formes de inipure:as. 

De acuerdo al c.::ntén1do de carbón los aceros s~ clasifican en 
bñJO, t1lediano, altc• y rnuy C1lt1:s carbón. Estos grupos cuya r2sistencia se 
tncreroe-nto al aur1lentar su contenidu de ca1·bon, bajan en cambio en 
.Cuctllidad y su contenido de carbón mu€:stra también el grado de 
soldabi lidad, y<:t que a mayor c•:intenido de carbón sr;.11 m~s 5ülda.bli::s. 

- Ac~rc• _ce bajo contenido. - Se les con•:.ce ccmo aceros sueives a 
áqui::J los de baj>J tljnt.<.:<11ido de carbón, los cual e~ t1a-i1en un grad•J de 
entre· O.OS •¡ 1).:j(l t dt? carbón, aclarando que existe t?l hierro puru 
i::soec;.a! con un gradu de carbón de O. 01 a O. 1).5 % y !3e le denomina hierro 
en 11119-:.te en vez de hierro de b¿do carbón, teniendo ruuy buena 
res¡3tencid & l~ corrosión.: pero es un ri1aterial f11uy costoso por lo que 
Sl.I oroducci6n es liti1itada. 



Los aceros de bajo carbón son generalmente tenaces, dúctiles y 
fáciles ·de conforruar, maquinar y soldar. Aun cuando estos aceros no son 
especialrAente duros, su composición reponde bien a los· tratamientos 
térrnicos, por ser accesibles al endurecimiento, carburación, cianuración 
y endurecimíenlc1 a la flama. 

- Aceros de medio carbón. - Los aceros de medio carbón tienen 
un grado de 0.30 d 0.45 %; son sólidos, duros y no fáciles de forjar o 
soldar. Cuando se tenga la necesidad de: util°íz;;.r este tipo de material 
es recomdab'le trabajar con el acero de proporción r11enor, que estriba 
entre O. 30 y 0.·35 %1 pues cuando excede del O. 35 %, el acero se torno 
dif1cilemente soldable por tener gran tendencia a la cristalización de 
la soldadura. 

- Aceros de alto y muy al to carbón. - Los aceros de alto 
carbón, los cuales poseen un contenido de O. 45 y O. 7.S Z , y los de r11uy 
alto conte-nido de carbón (0.75 y 1.50 Z) son sumamente sólidos y duros. 
En tanto c¡ue el carbón tiene gran influencia en las caracteristicas del 
acero, es túmbién muy importante el grado i:n el que n•:i se rer11ovieron 
impure:as cuando sufrió el proceso de refinación. Un aument·:i ligero en 
el porcentaje dd f( .. _fcro e a::::u1re, r;iaterialt{lente, bajc-.r~ la 
duct.ibilidad, la maleabilidad, l& fatiga, la resistencia a impactos y a 
la soldadura, e1i lds cual ida.des del acero. Este tipo de aceros se 
comportan perfectaruent..e a le.is tratamient..os térmic 0:is por lo que se: 
obtienen casi todos lo<;: grr1dos de endui'ecimit?nto por ternple:. Los aceros 
de O. 45 hasta O. 70 % de carbon suelen soldarse; oi::ro ri:quiere-n 
electrodos especialE:<s, prt?talentart1iento, técnica 1:::!e solCadura especial y 
trato especial despui:os del soldado. Oebidci a sus restricciones de 
trabajo y a su escasa EiPl icacion, este tipo de materiales son raraniente 
fabricados 

- Aceros aleados.- Los <Jc:ros c-.li:::ad•)S tienen especiales 
propiedades fisicas y tflecaflicas, que dependen de ciertos elementos 
metálicc•s, tales como el nfquel, crom•:o, íhOlibdeno, va11i~dio, tungsteno, 
s1lice .;i manga1ieso. Cada uno de .es leos eler1;entos &grega o r11c1dífica las 
caracter1stic&5 del .=.cer•:• ori']in?.l. ~~·.::.t.2.-1 ::le:-1orer1l·~·s qu-= ai cor<1c.1narse 
con el carbón f·Jrr11an ~lementc·s constituyente.5 de dlHe:::a; oti·os elementos 
no forman compuestos, pero pertrtancncen ~n for1ir.=. .je si:iluc ión en la 
ferrita (hierro puro) a temperaturas normales. 

Clases de hierro i:oladc1 

- Hier1•0 gris.- Por lo ge-neraL en consi1'LICc10n el hierro 
gris es el tipc• más c·:imún de hierr., colado qua se utiliza, leniendo 
et.ras tantas aplicacioni:s. La d.¿.nominación gris la toma de su color gris 
del grafito, parte cor:"1ponentt? dc::l grano (divi.síón más pequefla que puede 
tener el hierro colado). E5 esenc ialrnente un cornpuesto de hierro, carbón 
y silice. 



Su condición graf ita.da es el resul l'1do del enfri.:i:miento del 
hierro fundido, en la combinación qu!mica del hierro y el carbón, que 
tiene .:.l tiempo de desintegrarse pétrcial1:1~nte, y mucho del carbón se 
separa en forma de delgadas r:?sc.amas de grafito, distribuidas 
t.J01fortnemente a través del metal. Este carbtin graf í ta.do es distinto del 
que, cc•Mbinado quirnic=.rm:-nte, permanece en e-1 hierro como carburo de 
11u:rro. 

- Hierro ce· lado aleado. - Dentro de las clao;;~s de hierro 
ceilad·:. td:c11bién se contemplan a las que son aleadas. Este tipo de 
~leMentos poseen una estructura tt1fis uniforrne, gran resist.i?ncia y otras 
propiedades obtenidas gritcías a la ¡;¡dici6n de niquel1 cromo, molibdeno y 
ot.ros eleft1entos, Por consiguiente el hierro colado aleado tiene on costo 
superior al C•:nwenc ional. 

De las aleat:: ion~s. lo. mtis común es el nfquel que se a.grega 
en cant.ida.des deGde 0.2S a S.O %; pasando del 4.0 ~. la adición del 
nSquel contribuye a uníf1Jrrnar el grano, la dure-za y la resistencia. Con 
f\•ecuent::ia e-1 n1quel, en combinación con otras aleaciones, tales como el 
cromo y el molibdeno, aumenta la facilidad para el maquinado, mejora la 
i:struct.ura moletulcsr•, la dureza1 la consistencia, la resistencia al 
·calor y a ta corrosión, y al desgi:tste-. 

- Hierre col¿.do blanco, - Estt::- tipa de hierro se produce 
enfri.iuido rápída.1i1ente el 111etal fundido, contiei¡~ carbón combinado, por 
lo qu'° el mismo no SI? sepdra. Qel carburo de hierro compuesto. El hierro 
r:olad·:i ~ia11c:o se distn1;¡ue de otros por su extreiua dureza y su 
est1'uctura molecular; al rc•tuperse lienr: un color bh.nco plateado. En su 
estarlo de origen t.iene pocas aplicaciones, a Juenos que se use hierro 
·~ris en el centro y bl21nco en la superficie# lo cual se logra enfriando 
la m1srt1& rápidamente (algunas veces con c:i.gu;:..), penetNanda la dureza 
hasta 1/2 pul9i1da A este met.al se le- di=nomina "hierro chi l led 11 (hierro 
enfriado/. 

- tHerro e o ladeo r.ialeable. - Esta c-lat·ora.do .:i. base de hierro 
cola.do blanco, mediante un proceso de- recocido por varioS días a una 
teeier¡.,,tura de 1 500 a 1 E.SO "F. Este tratamiento t..ra.nsforma una parte 
del cotb6n a .,tr.:,. en astado libre y refinado de bEda tempe1•atura. De ahi 

·qut? l&~ propiedEAdes de:l hierre fundido maleable dependan principalrc1ente 
de la cantidad de c&rbón presente. El cont.enidl) d~ carbón varia entre 2 
y 3 '(, 

El hieirro colado JJ1aleable es débil, o s~a qui:- se comport.c. 
pl~st.icarnente: antes de romperse y, por !o ta\1to, resiste mejor a los 
golpes que- el hierro colado gris. Además de su mejor ductílidad el 
riief'ro maleable es mt.s fuerte y consistente que el hierro colado gris. 



- Hierro. colado esferoidal o nudos. - Es rnas consistente que 
el hierro colado gris, presentándose como un nuevo g1'•.Jpo de hierro 
colado, cuya diferencia es el cC:tmbio:• en su estructura interna, en la que 
las áreas oscuras son el grafito Csimilar al de lc:•s l~pii;es>, que 
siempre esta presente en el hierro colado gris. 

Si e:l grafito es al&rgado y e~camoso, unido entre si en 
form& de hilos, el hierro es menos consistente que cuando tiene sus 
1nasas redondas en forrna esfercid~l o nudosa, lo cual le da una excelante 
ductilidad, corno resul lado de adicionarle pequef'\as cantidades de 
rl'lagnesio al ser fundido. 

- Hierro forJado (batido).- El hierro batido éS ductil, 
tenaz, fibroso; es un material ¡:tú\'.•:i rual..:able. 

La diferencia entre el hierro forjado y otros materiales es 
prslpable en la rotura, pues ~t1ient:tas que el hierro forJado se muestra 
fibroso, el acero es cristalino en su ap&riencia granular. 

Básicame:nte existe únicamente una clase de hierro forjódo, 
a.Un cuando la cc=!idad vóri.s: d:'.": :.cueri.!<:i con la proporció:-1 de carb6n 
manganeso, fósforo, hzufre, silice, ya que el hierro forja.do consiste en 
hierro - forjado puro e hierro si licoso, y sus componentes están 
dist.ribuidos e11t.re el roet.al y la escoria. 

- Hierro niqut::l forj¡.,do. - F.s un tipo de r11erro forjado e1 
cual se encuentra aleado con niquel, ~n una proporción hasta de 5%, 
siendo la normal de 1.5 ei. 31.. Lei. adición de niquel modifica al hierro 
forjado de la siguiente forma: 

Propied:;sd Hierro forja.do sin 
aleación 
Clb/plg2) 

Resistencia a. la tensi6n 48,000 
Punto de rendimiento 30,000 
Alargamiento en 0.008~ de pulg. 25 
Reducción del área, porcentaje 45· · 

Con 3%. de n!quel 
eri hierro f6rja.do 
:c ___ (lb/plg2). 

60,000 
45;000 

22 
40 

: . '·, ·. . . 

- Acero fundido .(va.ciado)~:- :se aplica el término de acero 
vaciado, al metal que al salir del .horno ·de ·acero es vaciado 
directarnente en el rnolde que le dará· ,1~ · ·con~iguración definitiva que 
deberá. tener. 



- Acero inoJXidabl~. - La princip.:11 caracter!st.ic;i de este 
metal es su capacidead p~r<s resistir a la corrosión, y se le clasifica en 
tres grupos, los cuales eslan de acuerd•:r a los porce-ntajes tanto de 
carbón como de n!quel y cromo: 

, Grupo no. 1: Acer•:. cr0flrO n!quel, dentro de este grupo a 
medida que- contient::n mayor i:orupc1s1c1ón de cada une• de los eler11entos 
aurste:ntan su res1ste:ncia a la cor1·osión y a la temperatu1•a . 

. Grupo nr.:•. 2: Acere Ct.so ai cromo, contiene de 1:! a 18~ de 
cror110, con .15 a 1.21. de carbón; -=s t1cces1til& al endurecimiento r1iediante 
el tratamiento por ternperatur01 .jel calor . 

. Grupo no. ::: t"1:ero no e\1du1·eci 0jo, contiene de 12 a 27X de 
cromo y de O. 18% :i O. 20% de carbón; no es e11durt-c ible por el tratannento 
del calor. Se usa para refinerias y equipos sujetos a altas ternperaturas 
y c•resiones. Se le denomina 1érr!.+.~c:·:. in•-•.><idat•le. 

Los rrrt?t..alt:s de los ~ri::;; grup•JS mencionz.das son soldables 
r11edH1nle técnica especial. 

- Acer•J recubie~·t•:i. - ·:.,:in m"'teri c:l i::s prot.egidos con una: capa 
hC•t;rogéne-a de nfqut?l puro, de acere• in1J;,1dabl~ •J de plata. Dicho material 
propeorciona una superficie que resiste a la corrosión, con costo nrenor 
que: k•s ~ceros ino,~idable~ coruplet.os. Esta cubierta anticorrcsiva 
necesi t.a ser del S ai 20'h del 9rut-sc• de la lámin:\ con la que tiene las 
1111sr1"1as propie•jades qui micas f 1 isio.5 1je los ~ceros laminados en 
calle11le y ltJs forjo.dos. 

11. 2. 2 METALES NO FER~Oso·: 

s~ ·11ar11an met.<:<les no tc-rro!:los a aquellos que no cont.ien~n 
cantidadi:s apro:c ia.bles de hier r1J, e:nt.¡·e !<:os más corruJnes le11er1)0S los 
siguiel':t.es: cobti:, ólumnio, -r.1~·Jnesio, nfqt.:el, cinc y ?lomo; tocios ellos 
son soloüb!es1 aunque algunc•s requieren espi:ciales precauciones y 
técnicas. 

- Cobra. - Est-a i::s t::l ~ ... :i~ co1.1ün de los materiales no ferrosos; 
se c;orubina_ fác1lrue11le cuan·j:. 1acn·.1s con 30 O::f"! los 103 eh:r1h:nto5 ·:¡uhifcOs 
co.iockos, de los ~ual~~ si;. ut..il1::.:;-11 17 para hacer el C•:ibre comercial 
alC°:'ado, rrrisr1io que se divi•je en do::. :lasificaci•:ines generales que son 
t•ronces y L:i.t·:ines. 

- Latvn.- Es el tioo rnás común de las aleaciones de cobre, 
dc.r1de el e inc es el ~lerrn:ntc· alead•:., cuya proporción es desde 1 hasia 



el SO~. con ~l que se obtienen cuando menos quince clases de latones 
cOroerciales. 

El lat6n de bajo cinc es wuy maleable y el mas indicado paN1 
trabajos eh f r io; pero representa varias di f icult.ades para ser 
uzaquinado. 

Tanto el l&tón dorac·:· corno el comercial se usan para 
fabricación de objetos suji::'...os a la inlernperie. 

El latón arna¡· ill•J as el ruás bard.to, inismo qtJe tan1bién puede 
ser laminado en frio. Frecuentemente es utili::.:ido en la fabricación de 
tornillos y ri:mache:., p;e::.i:!.s y accesorios t.rc•que-lados, to:niéndose que 
proporcionarle un recoc id•:. parei. evitar agrietamientos. 

Para fundiciones especificas t.iene adiciones de alec.ci•:Jnes 
co1t10 estano, plomo y .:..lumnio. La :.dic16n de plofilo rnejorQ las cualidades 
de los le.tones para ma•:¡uinarlos. 

- Bronce.- es cobre con <J.leaciones, -::n las que son ?rincipales 
el cinc, el est.af1o, El silict?, E:l alunmio y el ~erilio. Estas aleaci..:1nes 
son las rnás cotnúnes y algunas de -:-1 lds :on ~cct:"31bles 3. endurecerse O:!s:JO:· 
t.ratar11iento5 ti§r111ícos. Por lo •JE-neral se dividen en dos ~lase:;: k·s 
tratados por ruei:Ho del c:d·:ir -.¡ los trat.ados sin calor. Los pdrr1erc•s son 
tratados ¡..vr rn~d\ü d2l c~l·:.r, t.al ccruo si fuera acero, en tanto que 
otros son endurecidos por medio de s•Jluci6n o prec:ip1tac1on; ílnHc•do que 
consiste en calentar !et &leac 1·~·n d. una 0jeterrninada teruperat.ura por un 
lapso de tiemp·:· suftciente, hasta que uno •:O r11ás de los const1tut.yentes 
entren en una cor11pli::ta s.:.lución ld1'3ueltos en sus •;iran•JS especiales), 
entonces es i:nfri.:i.da rápidamente para tener la solución a una 
temperatura ar11bii:nte. 

En cuanto a 
desox1dadc• con i.:•sfor•:i, 
fosforado 1:i b1~once-eEt.af'I.: .. 
5Er ~esdi? 1 hast;;. 117. 

les tratad•:•S srn c:il•:.r, ur.•:. es el o:•.:-bre-esta.No 
dt::norun~r.d•:•sel~, por lo tanto, como :i1·onc1i 

La '1le.:tc1ón ae- C!Sldf'iO eii t?:;te ~.ronce put:da 
Ce f.:-;:fo1·..:i h:·st;:i de u.Sr.., :lt;-veindo, 

esporádicilir1)enti:, h=.stc e-1 .!~ C.t: PlrA•F.o, quE: se :i·dt'2·JCs. con obJeti:.• •:!e 
ruejorar la 111aquinacilidad d~ . .:i~h·-· fUetal 

Los rnc.teria!:::s ruenc1 1:·m1dos a.1~ter1or111ente pueden seor soldados 
con relativa f ac i l 1da•j, -::.ólo :;1s .:•.11:? :c•nt 1encn dl los ~ .. :i1·c.:ntc.des de es.e 
presentan dific~ltl:l.des oara dicho ,:.per::1c1: . ., 

Los e:lecll'c·dos recubieni.:·'3 ':!~· fu1·:·:L!t1!.-t? :.:in l•::is in.jlcados ¡:.;;•3 
soldar con arco, v en cuc-.nto a br 1:011re;., r11edi.:-;if.e •Jase~ u1ert~s !oo;: 

obti::nen l.:ss rciejoi·es l't::::iul lados. Ei prNe:::..:• º''1acet.l~1iic•J !:ouede tarobién 
aplicarse en al·~unos CEiS.:is, per.:· cuidando de ni:• o>:idar los r'1ate1 ... iales. 
Poste1·iormente hablai'é C•Xl :-uayor det;;sl le :icerc.:. d:- los pi~•:obler11<JS qui:: se 
provocan al e;~i5tit' la pres'2nc:.a de la o:.;:idaci·~·n. 

- Ah..:ruinio.- Este- roetal tiene aplicación en d.:onde es ~iecesaria 

la resistencia, poco ;•:so y alt.a conductibilidad de calor V 
electricidad, as1 ccruc opos1ciOn a la corrosión. 

El aluminio comercial puro, es recociao o vaciad•:r, con una 
resistenciQ a la ti-:~sión apro~:imada de 1/5 ,je !a del acero eStruclural. 



Trabajad.:· en frk1 aumenta. su resistencia., asi también al alearse con 
otros metales. Aleándose con el cobre, silice o cinc, admite el 
l1•c..t~miendo ail Cd.lor para aurnent.ar su resistenci&. que en algunas 
ocasiones l leoa a corncararse con el acero. Entre los aluminios aleados 
de a.1 +..et resistenc la están el aluminio-man·;¡aneso-crorno y el 
alurnrnio-:tiagnesio-managaneso, que s.:in e::...tt:nsalí1:-nt1? utilizados en las 
cc·nst rucciones. 

- Mc..gnesio.- Es el metal riienos pesado de l.;:is cc·ri·,erciales, de 
cokr blanco, olateado, con densidad de ·;:.r3 del alurunio y 114 de la del 
¡-ic¿.ro. General1uent.e cont.iene alurninio, ínanganeso, y frecuenterriente cinc. 

El ií1agnesio aleado tien..: ~emejan=e: con el aluruinio &le&do, 
con alta cc•nduclibilidad al c~!or, bajo punto:• de fusión y alta expansión 
tt:rrn::i!. 

Este elernento se un~ con gas inerte- en el arco protegido, 
pero no suelda con otros n1etales por su ~structura quebradi:!a; no se le 
puec!e s•:irneter al t.rat.a111ientc• poi· czdor y adeniás 110 prc•duce flama. 

- Cinc - Se usa e-::.tens;;me-nte en galavaniza.dc•s debid·::i a sus 
excelentes cualidade.-s anticorrosivas. Frecuenterui?nte e:sta aleado con el 
cot•re t•:i11:w se rnencionó anteriorr11ente. 

- Ntquel.- Es un ruef.al duro, plateado, anticorrosivo y 
ant,tuxi•jti.nte, dUl1 a <:&l tas terope-ratu1·as. Se alea cc•n muchos materiales y 
o:::: base p.:ir.;,; ruuch·:is aceros. Procedimientos similares a los usados con el 
ct:~ro, se- r..:;:•llLQn ::il ntqu.:::-1 y a sus alead·::is. 

- Pk•r1:•:.. - Es uno de los r11etáles r11cts á.ntiguos; se obtiene en 
cuatro grados: 

P!•:•rf1•J antü1oni•;,, que tiene aproximadaruente 6% de ant.iruonio. 
st:: u-:.l1:ei. pr1í1Cipalr11ente en los acurM • .1lad•:.res. 

Pl·::ii1iO corrosivo de alta pureza. 2c- ut1li=a en la 
manufactura dt? ointuras 

Plomo ordinario, que es un tanto interior en pureza. a los 
anteriores, se empled ¡:.ara f,;,,rros, fabriceición de tubos y .:ibjetos 
sunilari.:s. 

Plorúo químico con contenido de 0.04 a 0.03% de cobre, que 
aumenta su re-sistenc ia a la corrosión y se usa en la industria qutrnica. 

El plomc1 se puede soldar con acctile:ni::i y con arco de carbón. 



:r: I I COMPOSICION D~ LOS 
METALES· 

El conoc irniento de c.:.nformc.c i6n de los metales ne. es esencial 
para la soldadura y sus productc·s, pero contribuye en gr'an medida en la 
obtención d!: buenos resultados en el la. 

La soldadura. es un procese· dé ca.Íentamiento y enfriamiento, 
para e-1 caso en cuestión, durante el cual los watt:riales sufren carubios, 
es'por ello que teniendo bases de este terna sabreh10s ,je antemano los 
beneficios o desaveniencias que resultarán de la operaci.6n. 

El estudio superficial de un rrietal no indica su consti tuCión; 
su rotura, en canibio, 111)5 mostrará :u apariencia granular. Los granos 
pueden St?r visibles por su tar(ra?lo, o rnuy pequerlos que requieran del 
auxilio de un lente de aumento. 

Todos lo:•s s0:ilid•::i5 en la Tierra están formados pcr 
ci"istalizaición, 2-! . .m l·:·s que p:"c·i:i=den dél i:5t<:ado liquid•J o de soluciones. 
Tor,1áw:k3t- en cuenta que- la so::.11.:::!aduri::i en la construcc.ión se realiza 
cuandc· n1~nos can el 5151. .je aleaciones ferrosas, enfc•caré este capitulo a 
ellas misrf1as. Se llaman aleack1nes ferrosas, c.0100 se indicó en el 
capitulo anteri·:ir, debid·:i a que su pl'incip&l constituyente es el 
"ferrurn" <hu:rro en ~at!.n). 

111. 1 ESTRUCTURA DE LOS 11ETALES 

Aun cuando las ale:iciones puedan cambiar la est.ructw"'a de lc•s 
metales, sus caracter1sticas se deben a dos razones: 

a) Los átomos f·:irman los metales. 
b) La forma en que los átcn1os .:stán distribuidos. 

Un exárnen de los metales, aun con rnicrosc6pios poderosos, no 
mostrará totalmente los át-:irw)s; s6lamenle se verán el grano y los 
cristales. El menor gr<?ino "bs~rvable, '1:s ... á forfi1ado por un gral1,nC.w1erü de 
átomos.' Por· lo anterior. en realidad la conf igurac.i6n de los átofilos e:s 

- ne-tameñte deducida. 



La c~nfiguraci6n externa de les granos o cristales de un metal, 
es semejonte a la de lri sal y a la de la nieve. Los metales .son 
sustancias cristalinas, denomint:.ndoseles granos a los cristales, cuya 
forr11a· es ceneralmente regular aun cuar.•::ICI varian en sus dirm:nsiones, pero 
son siffril~res en su C•Jn1iguracién angular entre si. 

El gran•:i de estructura c.ttirnicei. interna, se basa en el espacio 
de h celosia C• enrejado dt:l 1üetal en particular. Todos lc.1s gran.:,.s o 
tr~stab~s se cor11panen de ~ti:·mos aglomerados entre si en forma particular 
del propio lí1~tal, con estructura defin1da. A esta estructura atUruic:a se 
le llarna espacio de enrejaoo C:• c:elosid. La distribución de los espacios 
del enrej.;.do o c:elos1r.i de una estructura atOr1áca, deterroinan la 
configuraciln Ce:: l..Tiili estructura cristalina, teniéndose la semejanza de 
la distribuciun de los laCrillos que deie:rriiinan la ap.:.riencia de un 
edifir:io. Los tstOfflOS ae un grano están ei:.paciddos a distancias definidas 
entre si, que 110 pueden ser cambiadas. De aquí que se sup,;inga que los 
tiitou105 :;e mrint1e:nen Mgrupadas p1:.r Unea::. :iru.:.g1nari.:is que ayudan 
visual izar b coli::oc:etc ión de.- los 3.tomos. 

En la actualidad se conocen 14 posibles tipos de espacios de 
enreJ~do, de los cuales s·~lo 3 son los de may·:•r importancia: 

- cue:rpo cent.r;;.l cúbu:o (f ig. I I I. 1) 

- :3rUp•J ce1•rado he:~agonc.l (f1g II!.2) 
- cúbico i::i:ntral (fig. III.3J 

~ 
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Leo 1.¡~y.:or ;:.arte de los metftles cristalizan en cualquier.:. de los 
.; t1~11J~ de refereni: 1a, Algunos de e-!los, como el hierro, ti-::nen dos 



estructuras con espacios de enrejado distint.:•s. Les fc1rmc.ción de 
cristales se cornien~a cuando primeramente, al enfriarse el metal aleado 
en cuestión, algun•:.s cor.ipuestos metálicos se separc..n de la solución 
formando::• delgados cris~a!es, •:¡'.Je crecen progresivamente Ci medida. que el 
corupuesto es c-ccesibl~· debid•:i a la disminución de lemperatuN1.. El 
crecimiénio de los cristales continúa a lo largc.• de tres lineas 
difirensionale:;, fo1•rM1.ndos" c-n '-•'.:rH:iecuencia, los !!-spaci.os de !a malla o 
celos1a meU.I ica caracteristica Fin.:il1r.ent.e,· el r.~e-tal Z\lead·:i que queoa, 
llarr1ad•:i rnatri=, que i::s el constituyentt: fisico principal, t::n el que los 
c1·istal-es, los átofllos libres u otros ceonstituyentes se acoruodan, 
sirviéndc, dt: env•:iltura y sost~n d~ todea la rllasa, se solidifica alrededor 
de los cristales. 

111. 1. 1 COMPORTAMIENTO DE LOS CRISTALES 

11 !. l. l. 1 TENSION 

CuF1n·j~ a un uatal ~-= 1e ::zoF,ete a la pruebci ce- tensión 
(aldrgesruientoJ, si ant11 i:::amos detenidz.mente est<s pruebe.. en um1 muestra, 
es posible observar corno el Metal se estira, desli:::ándose y ag1'"upafldose 
sus granos entre 51, les que se alargan p.:..ralelamenle unos en relación 
con otros; pero las lineas seguidas por lo':i granos de-scriben díferent.:s 
~ngulos respecte• de otros. Dichas ltn.;c.s del r1li;;n,co graneo, ~uc:::dean 

cercanas y paralelas, a las cu21les se les denúnlina "t•andas d:?slizantes". 
Ello ocu1·re r;orque aurante el c..lurgar1dent.a una parte dt:·l grano se 
desliza sobre ot1'"ei; ~sto es una fa':!e que a¡:·a1·i:ce en el 111:i.crosco~·10 como 
una linea que cru=a el ,~rttn•J. 

El ~ngulo del olano de 1:!esl i::ea1ri1entc• de~·ende de la f<J1'rua en que 
el grano s~ presente, el e uul flr:r se de-bi 1 i :.<'1 pe r el desl i=::amient.o, Al 
conlinuar el 1::-sfuen.o do:: lEls l~li-?:..s de: d..:sli:::ar111er:t0:i 1 las >::uales son 
11nee.s paralelas que.- li1uestr<:i.n e1 €!5fue1·:::i:• a io !Ci.rgc• ·je 1.:is espacl•)S de 
deslizaro1neli:. quir;:nt:~ permiten que so: e."fectúa ld deforr.iación. &st.as se 
surr.an·a1 .jesli=ar11it::-nl;:, or10111al. Finalrucnte- ocurre }d. falla al continuar 
el desl i:z.amient.o, p<:>rqut: - <:dQwn•:.s granos se: separC&n de ios demás, 
provocand1:. li:i frc1ctura a t.rav~s de c•t·''OS granos. 

Hl ser calculadas las fuerz.:is q~e mantie11en u1üdos a los 
~tol(IOS, se llego al ccn•:·ciriaentc. Ce que 1i:•s metales debe:n de ser varias 
· .. ~ces r11i1s fuertes cuandr.:i qufrdan sujetos a prue:bas d~ tensi6n; por esta 
circunstancia 5e concluye que un alambre t.iene mi:iyor resistencia que una 
piezea grande, en virtud que recibi:.- unif•:ti•mernente la c-;;,,rga. 

En la pr~ctii:a !c•s rriet..ales se h;:cen fuertes y consisientes, 
ruedianle su al:argaruiento o batiéndolos, o rJ;: ut.ra meinera, sujetándolos 



a tr,;,bajos en frio, que algunas veces se hacen en forma deliberada, como 
cuC:indo i::l alambre es estirado en fr1o para hacerlo más resistente. El 
aument~ a la resistencia a la tensión se debe d. que los granos se 
afirrnan po1· el deslizamiento interior; una vez que esto ocurre, los 
átomos se adhieren con mayor fuerza & la nueva si tuacion 1 lo que 
•:IC-111uest.ra por qué se requiere de •]ran fuer=a para obtener mayores 
deslizatn1entos. Los efectos del trabajo en fria pueden anularse 
c•:•r11pletamente por medio del calor 1 resul tanda con ello un reacomodo que 
libere- la tensión del metal que previamente fue- trabajad1:i en fria. El 
calentamiento excesivo genera un recr1stal i=aci611 1 sus ti tuy€:ndose asi a 
los nistales dispersos y alargados por otros mifts pequef'los y uniformes, 
pero:· de conhguración irregular. En el cobre puro, al ser calentado a 
150 "C se recristali=a y se ablanda, por lo que su resistencia se ve 
disminuida de 50,000 a 30,000 lb/plg2. 

l l !. 1. 1. 2 TRABAJO EN CALIENTE 

El laminado, forjado o cualquier otro trabajo en caliente 
rompe los granos haciéndolos más c1"1icos. En el caso del acero sucede que 
si e-} trabajo en calie1ile se det.iene en la t.emperat.ura de 
t.runsfc.rrnación, t.er11peratura a la que el metal canrbia de una estructura o 
otra, ::os gran·:is c;recen en tanto que el acero se ~nfria; entonces el 
acero rt-gres~ a la teroperatura ambienti: y los ·~ranos perruanecen en su 
ta111a\fo grzmde. El acero dt: grano fino tiene rnayor resistencia al impacto 
•Jue !os acc::ros de- grano •;Jrueso. Por lo tanto, apagar o en'!';"'iar 
¡entamente al acero i.e pruvocar& una generación de grar.o g1~ande, que es 
ruucho m~s resistent.e que uno peque:no. 



:CV METAL.URG:CA 

1 V. l OBTENC 1 ON DEL H 1 ERRO FUNO 100 

El hierro tundido es una oleaci(•n de hierro y carbono. El 
contenido de carbono de las fundiciones varita de 2 a 6. 67'!.. Sin embargo, 
como los contenidos de carbono elevados propicia una gran fragilidad a 
la 1undici6n, la mayoria di! los tipc•s de fundiciones corr1erc1ales 
contienen un porcentaje de carbono que varia entre 2. 5 y S'Z 

El hierro no es obtenible puro, asi t•:irno la ~11ayoria de los 
metales que se someten e. procr:sos de depuración, el hierro se encuenl.\·a 
en forma. de urinerales; de tal manera que junto con el carbón de cc4:e y 
la ca.liza, constituyen las riiC:tterias para la obtención de las 
fundiciones, mismas que se reali=an en hornos que por su altura s~ les 
han denominado "altos hornos 1

' • 

. Materias primas del Hierro 

No todos los roine+'üles fetroso~ cc:ont-ienen ca11tidades 
suficientes de hierro de tal forrua que resulte rentable su extracción. 
Los minerales que por su a.lt.o contenido de hierro se utilizan 1'!0 l.?. 
industria se les ha denoff1inado ruinerales industriale:s, y entre: el los los 
rrias conocidc1s son: 

- Hematitas: contiene hierro en un 6(• a 65% 
....; Limonitei : es un óxido hidratado de tüel"\'C, o sea un corn­

puesto .je hierro e hi•jrógeno con un contenido 
aprox1maC10 .:~ 5.51. de h1er1'0. 

- Magnetita! es el !l'lineral ci:.n rnas abundancia en hie1'\'0 con un 
proporc:ón del 70%. Es un u~~1dc· de h1er\'1:•, o 
sea u11 compuesto ·je 1·nerr1:i y oxigeno. 

- Siderosa : es un compues~.o de hierrr:.•, carbono y oxigeno ·~·Jn 
contenido de hierro de~ SOZ. 

E5tos minerales, cofllo en la gi;neralida1j Je los procesos de 
ex.ti-acción, son sometidos a diferentes fase'3. en las cuales vei.n 
aflor-ando,el , hierro. Tales pasos son corl'lo el triturado, lavado y 
c·alciriació~.-~-~st.a .óltima ~peración es le. li1ás cor.siderable puest~ QUI'.:: 



FIG. IV. 1 Esquc.mn de u11 id !,.c.i horrn:1 y de 
IJl1 r1.!CUp1:::1<.::i.d1.:0\'. 



en ~lla "5e tuesta <concentra) el mineral en i":ot'nos, coroo los t1\encionadoi::; 
anteriormente 1 a temperaturas al rededc1r de los 900 "C ei.proximadamente, 
operación que ze ri:al iz:i. con lo:1s may•:ires cuidados . 

. Elaboración del hierro colado 

El hierro coladc• es el pr irner prcducta que se obt1i::ne de los 
minerales de hier¡•o en las plantas side1·úr·~icas por medio del USr) de los 
hornos a los cuales me rie referido anteriorrtiente¡ dicha horno es carsad·:i 
por la parte superio1·, cc•n ca.peis al ternc-.das de carbón ·je coke, minerales 
de hierro y cal:=:~. 

El combustible esU1 c•:inst l tuido por el carbón de coke que 
sutnistrú el carbono que se alea. ci::in el hierro. La cali=a tiene la función 
de 1undente y de forruadora de scoria fusible. 

Lc·s al t•:is fp:irnos S•:in grandes hornos con al tura d::: 
apro~dmadam.:nte de 3C1u1 y revest.idos en el interior de materi?J 
refractario. La parte info:rior llar11ada crisol tiene una alt.ura de 3ro por 
Sm de di.é.metro y se compone de toberas 1 piqueras de escoria o bigoteras 
y de la piquera del sangradc. del hieno (fig. !V.1> 

1.- La piquera d~ escoria o bigotera, a través de la cua!. se 
efectúa el sangrad•:> de l:i esceiria liquida, se er.cuei.,t.ra 
situada a 1m apro}~tmadar:ieílt.a de las toberas de so;:.rlado 
del aire caliente hacia el t'1orno ¡:irc•veniente de los rei:u­
pei'adores. 

2. - La pi~uera de t"derrc- a través de la cual se sangra el a-
1·rat•io 11quid':r fhierro coladoJ ~e encuenti·~ situada a u­
nos 60cm por ene. ima de la part.i:: superior del crisol. 

En forma muy sene i l la e.:<plicaré el comporta!'uiento de los 
minerales a través de las .cuatro zonas del al to horno Cf1g. !V. 2): 

a) .. zona de secad•:.: el ruineral 1 la c:.1llz!i ·r el coke que se car­
gan por la ooc.:. del alt•:i r.orno entra.n en contacte i:eon la 
corriente: ascendente de gases calientes cuya ~erf1pe:ratura -:!i:: 
150 .. e los deshidrata, elimin.t.ndoles t•Jda e)n'3t~r.c1a ae a­
gua. 

b) Zona de reducción: descend!en.:o lo:; material.as llegan a la. 
;;:ono de absorción del calor cuyei.s temperaturas circ!..indan 
entre los 500 y 1000 "C. Se desceimp•:·nen el agua 'V la calí­
li=a, el hierro esoonjoso absorbe ~arto:: de carbono y parte 
de ó~~ida de mangani::so y se reducen. 

e) Zona de carburación: por efecto de temperatura, 1200 .::.. 
1350 "C, el hierr•J se ablanda y absobe del coke incandesen­
te t?l carbo11V (carbu1•ac6td Esta C•:•1upr~ndida t:ntre e-1 



vientre y la .,;a.ca del alto·r.orno. 
d) Zeinu. de fusi6n: ~n esta zona. donde la temperatura oscila. 

entre 1800 y 2000 .. e, el hierro se satura del carbono dando 
luego a la transformación en aleací6n t"tierro-carbono que 
toma el nombre de "híérrc. cola.do" 
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FIG. IV.2 Zonas d~ un alto horno. 

1. Aire procedente de la soplante .. 
2. C~r11ara de ladrillos refrac torios. 
3. Revest.1.1nicnt.o de la.dril los refractarios. 
a. Uno de los tres o cuatro recup~radores ciue se utlizan para 

el pr-=calentarr1iento dt::l aire. 
5. Aire calienté. 
E. Aire caliente. 
7. Caliza, mineral v coke. 
B. Ge:is caliente a los depuradores. 
9. Carro de carga no. 1. 'º· Hierr•:t fundido. 

11. Escor1u fundida. 
l'2. Piqueta de hi~rro. 
!3. Cari-i:i del hierro calienté. 
14, Va•;•Jneta pi::tra re111oci6n de escorias. 
15. Tubo colector. 
16. Tobera. 
17. 8igotera. 
1e. C&rro deo t.:araa no. 2. 
19. T0:ih·as de caf.ga de niinerei.l y caliza; 
::::o. Tolvas d& carga de coke 
ZL. :;·eve:stiroiento 



IV.2 FABRICACION DEL.ACERO 

El acero es una aleación de hierro-ca.rbono en la cual el 
carbono es contenido_ en un riorcent.aje de O.OS a 1. 7'4, y ademAs está 
constituido de pequenos porcentajes de elementos corno manganeso, azufre, 
silicio y , fósforo; o sea que en realidad el acero es un producto 
refinado del hierro fundido en el que se lleva a cabo el proceso de 
decarburac i6n en el cual se disminuye el contenido de carbono. 

procedimientos: 
Los acero se pueden obtener mediante los siguientes 

a) Crisol 
b) Convertidor Bessemer 
e> Convertidor Thornas 
.d> Convertidor Linz Donawi tz 
e) Horno Marti11 Sierr1ens 

Los p"rocedirnientos 111ds cornúnes son los convertidores 
Bessemer y Thornas. Cadu uno tiene su especialidad, asi se tiene que el 
Bessemer se ut.iliza para la obtención dt:l act:rú dal hierro colado rico 
en silicio; en tanto que el Thomas es u;ado para el hierro. colado rico 
en fósforo. El procedimiento Crisol es poco reccu.endable dado su al to 
costo de operación, aun cuando se obtienen muy buenos resultados. 

b) Convertidores 8essemer y Thomas 

Este tipo de convi:rtidores tienen forma de peras, se 
encuentran revestidos por 1uateriales refractarios <resit.e;,te al calor). 
y ader'1ás ensarublados poi• rued10 de un ejo? centrc:al el c.ual permite el 
movirniento de rotación. La diferencia que ezis•~e entre ambos radica en 
la composición del rt::vestimiento, en la cual el convertidor 8essemer se 
encuentra revestido de un material refractario de tipo ácido o sea de 
ladrillos s1licosc1s 1 roientras que e11 el llp•:i Thomas se tiene un material 
de tipo bé.sico forrnadei por doleimita apis•::inada o ladrillc,s de ma,Jr.esio. 

La f.:irma de operación de: i::ste tipo de co1wertidores es 
la siguiente: el convertidor se encuentra colocado en posición 
horizontal y est~ cargado de hierro fundido en estado l 1qi.:iac (a um. 
";emperatur:l ·:e !400 "C) por 1/6 y 1 /8 d: su cap?cid2'.d deo vc,lúw>?:. Unei 
ve:: que el converlideir ha sido cai'•~ado 1egresa a la posici•jn vertical. 
momento en que en e! tondo es inyectado aire a pr~sión a través de una 
serie de orificios; de E:sta forma el oxigeno contenido en el air't:­
inyectado quema al carbono del hierro fundido transforraé.ndolo 
gradualmente en acero (fig l'J. 3) 



FIG. IV.3 Sección transversal de un ccnV\'.:\'tidor 
8essemcr y Th1:irnas. 

d) Convert.idor Linz Dona•.ili t.:;: 

En est.e convertidor la operación de dec&rburaci6n es 
sirnilar a la de los anteriores 1 en donde para éste tipo de co11verti.dor 1 

Linz Donawit:;:, se introduce una carga de chatarra, rrtineral de hierro y 
hierro fundido. Por la parte superi•::ir y a t.ravés de un tubo llaruad·~ 
"lan:<s" se inyecta ox1gt?no puro (99.5%). El c•:mlenid·:i de carbón se 
reduce a l•JS procentajes establi:cid•:•s para k1s distintos aceros y adern~s 
se eliruinan las irnpuri:zas tales corn•:i el fósforo, el silicio, el 
lf1anganes•:i y t:l a=ufre. E.l tienlpci de soplado veiria de 20 a 30 111inut.os, 
mientras que el de coludo estriba entre los 4.S y 60 ruinut.os (fig. IV.4). 
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1. Lanza de oxigeno. 
2. Bano de .metal. 
3. Leadrillos de dolomita alquit.ranr:..da. 
4. Ladrillos de magnesia: 
s, material e.pisana.do 
6, Oolomi ta iipi sonada. 

e> Horno Mar ti n Siemens 

Por medio de este pr•)Cedimiento el horno se carga con 
chatarra fina, ruinera! de hie.-rro y hie-rro colado de a_lto horn1:•, 
recalentando con combustible liquido o gaseoso. El hierro fundidi:; 5e 

transforma en acero con la presencia del r1)ineral de hierro. El tiempo de 
operación es aproximadamente d& 10 horas (f ig IV. 5). 

l. Combu•flbl• l(quldo o ga .. oao 

z. OuCNftOdor 
3. Alr• 
4. C~mora r~peradorci 
a. Solera 

e. Metal tundido 

7. 00111 qUIMi:tdOI 
a. CÓl'DOtd r•cupr«odora 

O. Pfqt.llt'O U colado 
10. Caldero 



V -l•IET:ALUF:G :CA 

V. \ FENOMENOS CENTRO OEL PROCESO OE SOLOP.OURA 

Una vez que se han explicado los p;-,cediruent.os de •::ibteni:i6n 
di?! acero y las diferentes forma$ en que éste es tratado para modificar 
sus caracter1st.icas en cuanto a resistencia y comoortamiento, es r11tss 
ttsci! colflprender las distintas respuesta.s que- el acero nos presenta 
cuondo nos encontramos cein los proble-rna.s de trabajarlo con l~ Soldadura. 
De esta forr.la se tiene que, conocidos ya los efectc•s del calor en los 
u.eta.les ferrosos, .los metalúrgicos en la solde:..dura son, por lo tanto, 
&fectos del calor. 

V. l. 1 EFECTOS OE TEMPERATURA 

Cada operoci6n de soldadura por fusión, que es la que 
füá~ i~t.eresa para este estudio, esU: rel&.cionada 16gicaroente en 
consecuericias ·del calor -o térmicas, en li!IS que se- incluyen: 

.. -calt:nla.11\Íent.o _ de-1 meta l . 

.. Manej,, del electrodo. coínprendiendo-la flam& del .scipl~t_e.y_ 
el ceoós1 t.o ciel ruetal fundido. 

- Enfr1arn1ent.o d-:1 1oet.al depi:ositado y del metal base. 
•· Recalent~r1üent.o, en algunos casos, de toda la pieza· para 

al i·1ii.\rld oe la.$ tensiones, consecuencia~ de la operación 
.j~ la s:oldaduriL 

En toca c;ol-:ladura i:!>l met.al, al quedar, ya sea bajo, la flama 
de:l soplete o l;,. acd·~n oel arco, ent.1•a in1rn::diatarnent.e en estad.:; l 1quido 
o de iusi6n, establee 1éndose 1jistint~s temperaturas al ¡~cdedor o en cd.da 
se-cci6n de la tne=a en cues¿,ión (fi;. V.1). 
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Co1110 resul t.ado de es~.a acc i6n de e:!eva.ción de 
temperatura del u11:~t&l, se ge:nerEan c::..rnb1~s de est1,uctur~s dentro del, 
metal. El soldador que se encuenll"a familiarizado cc•n est.:is fenómenos 
podr~ predecir con facilidad los toenefici•)S o contrapro•jucencias out: 
result.;;.rán de la operación. M~ concretaré unicar111:-nte e;,, explicar so:iri: 
es~e tema considerando únicamente a. los met&les f.::,'r>:isos, puesto que son 
los de ti1ayor import.anc1a dentro de la construcci611. 

La seildadurc. del acer•:• con arce• unpl ica muy al tas 
temperaturas, dando reEul tadc•s dt: e:xtrer110 contraste puesto que el !r1etal 
base cerca de la soldadut•a e:s ccimparat.iva111ente un:110$ caliente 1 
di::sarrc!lándose una considerable variación en la e:t.ructurü del grano 
dentro del á1•ea de la soldadurc. A continuac i61i se mue-stres una tabla en 
la que se ilustra la forma dn qui:- el enfriarn1ento oltera las estru~•.urci.s 
de los metales. 

Ferrita 

Propiedades de los cristales ferrosos 

Dureza Brinell 

81¡,nda 

Resistencia a la 
t«nsi6n C lb/plg2) 

40 000 Enfric,.r111ento ient.; 
dt::l aci;.ro. Ce roe­
nc·s de O. S:31, de 
carbón -

-----=:..;;---:::":""."_"."..:'::.;.-:-~'."",-~.;..-~..;-------------------------------------------
Ceroentih:' Múy.d~rá, X 600..:700 Quebradiza· Entrlar .. iento lento 

arriba de O. 831. 
·corbén · _______ .:;:.:._..:;:_:.~_.:;,__;_..;_-;,;;. __ .;,;.;.. ____________________________________________ _ 

Per1ila{t · M~'dih~~: ,T}só~soó 
-·-.~ -. ~:· :~.>- '; : 

• 125 000 ~ 
:' 150 ·ooo 

Enfriaro1ento lento 
del o .. 83% dt? ·car­
bón 

-____ .:;,;. __ ._:;_;...;~.:.,_· __ -.;.,_. ___ -.::.;. __ ..;.:;,.;;,~-----_;---------------------------------- ---
.Marfensita O~~a .• 400-700 200 000 Enfriar.üent.c• i'~-

, ,, .. _.. . pido 
----------:'.'--"':"'-----··-.--------·~---------------------------------·---------

Confo'rroe a lo anterior la estructura del •Jr;:i11·:i depen•jt! 
de la temeperatura máxima a la que se sujeta el m~'.tterial, del t1amp•:i qLie 
se:."sostiene dicha t.emepet'at.wra, dt: la: cori1p~sic!6n rJC'l ~~c~ro >' .:c:l 
sisfem_a _gue ~e:: utilice pal'~ enfriarlo; .:.si se ti::::ne que Llli !ipo dt: gran•) 

-pi.Jede-_ resulta:r C•:>n propie-deides disl-ir.tas al c-riginal. Lo-: efecto~ ..:¡ue t=l 
calor de la soldadura eje1~ce sobre el rnet.al base, determinan E-n ar~n 
parte el grado de soldabil idad de un f11etal y su uil l idad en- lj 
fabricación. 



Un n1etal di:-rnasiad•:> sensible al calor o a los cambi.os 
orioinado:> poi~ el mi.o;¡mo, como el caso d.::l acero al al to carbón y de 
&lgÚnas aleaciones, requieren tra~ar11iento al calor antes y despues-de la 
sol•~adura. 

V. l 2 CONTAMINACION Cotl EL AJRE 

Debido a que en la roayor1& de' los pr•:ocedimientos de 
soldadura se realizan en conla.c.+.a con el a.i.re C• la att(1ósfera, esta;•ernos 
suj~t.as a la prf:sendes del agente esntes cita.de•, por lú que durante ca.da 
op1?raci6n que se lleve a cabo e;<ist.irá la ¡:.·O:•sibilidad de q:.h~ -::1 u.-igeno 
o ·nit.r6gena, o arnbos 1 sean absorbid•:.s dr:l airt-, afectando cualcuit::1•a de 
ellos a l;.. soldadura en forrna no 1'eC•)tuendable. 

La o~:idación 1 rQdee:sndo a los granos, reduci¡•,;. 
c.onsiderablemi::nte dl :uetal de la so:ildc.dura, deb1 l i tandc su 1•esistei1c ia. 
al ir~pact•J, lo rui;;r1iO que a la fatiga, en la parte s 1:oldada. En c:uo11to al 

-nitrogeno, f:>r:oa nitrato de hierro al rne:;:clarse qu1rn1cari1ent1? con este 
:-t.et..ü, ria.e iei"1°:c• qut: la sol•j21dura resulte sumamente quebradiza. 

i..a magnitud •:!e penetraciVn ce 6x1dús y 11:1.¡·a~':'s de::·~nfje 
de las circun:t<mcias en lós que se trabaje, como son el tipo di: acero, 
ld l¿mperilt•.Jl"i:t "'- }Q. que se sometó y dr:l tiE:fi1po de •.Juracié·n de la 
operacié,n. E.:lr~111adas precaucioni:s se deben de torna;· para evitar la 
penetrac1-:in .;:el Ei.ire dentr·::i de las regi•:.nes de alta tern¡:,e;·at.U1'a de la 
soldadura. La 1C1Ej·:·r f·:irrna de elimi.nélr este t1po de inconvenii:ncias es 
por medi•::i di=l use.• de electrod-:is recubiertos, para la soldadura al arco, 
los cu.:.l'll?s aportan una ad.::cuada protec.c1·!rn con ei b1ó; .. 1.j·:o ~e rarbc•no o 
el vapor ce ¡:iolvc.s ft::rrosos. Para este t.1po de e lec t.rodos se han 
desar1·.:iiladv uos t.écnicas al nrc 1::i denc.1111nadas "TIG" y "MlG" (Tuni:;sten 
lnn.::rt. gas v Man·;i~mese innert ·~a-=) C•:in los que s.: vbtier.~n la prc•teccion 
n~cS>saria. En c?pitul•:>s postenores hablaré- 111~s a fc·nd·:i s•:.bre allos. 

Otro gas q'.le tarnbi~n e:s tan daf'lino c•Jrno los anteriores 
es al nidr6g1?no, que al ser absorbido durao.nte el p1·oces 0:. de ~oldadura 
debilita i:I la misma y estirnula los agriet&1nientos: para t:\'itar este 
fénómeno se hace uso de elecll'od•JS d:: bajo t""iidr6geno. 

En cambio, para el c.ort.:: de rnetales, la rápida 
~_o;~~-d~i;i6_1i ª'll:I_~-~ a la llama •:ix1acetilérüc"'- a si::par~r e! ace1~t:1 



V. 1. 3 CRATERES Y GRIETAS 

En ocasi•:ines, al tüoment.c• de real:=ar la soldadura se 
producen cráteres y 9det~s 1 enfriti.nd•:rse rái~id;..ruente los prirneros, en 
tanto que el resto oe la burouja i:t: ~11fria con mayor tte:r.1po. Al 
solidificarse l:l!l c1~áter 1 por sus la•jos y .-1at!a el centro, se tor111a un 
carm:•c· propi!:io para ta. c-:.ncentraci6n que tra!? por consecuencia el 
agrietarnieiito. Tales cráteres agrietaCos ceor¡,juc:en a las fallas por 
cont.rac.ción, por cristali=ación 'f una te;idéncia a las fracturas, sin que 
ocurra dt:fo1•maci6n. El rerm:dio es la corrt-cta rnamoulaci6n d.::1 electi•odo 
para.. rel lemar bien los crátere'3 al efe-ctuar solda.dun1.. 

V. 1. 4 BOLSAS DE GAS E IMPUREZAS 

Un problema muy c•::•mún en soldadura, que se refiere mti.s 
Ei. la experiencia del sodad·:ir que :to la metalurgia, son las burbujas de 
9as ·como el hidrógeno •Jue sor. absi:•rbid~s pcr el rti':?ia.l. la cual queda 
ali•a.pada denlro del grano, ~roduciénCose la explosión cor110 
consecuencia. Este: fen6r1ien•:l es frecui:nte en aceros con alto contenido de 
fósfol'o, en los que los gase<:: que •:iued;i.-, presos dentro de la soldadura 
son el di6:.,.1dc1 d~ ~::ufre y >?l sulfuri:· de r.1érogeno, Ci:fecto oue se 
elimina casi por c·~rriplent•J \..':ili:::.)nck1 una técnica de soldar ·:¡ue retaroe 
lú. solidificación dr:l 1m::L:tl. permitiendo la Galid::i. dt: los gasc-s. 

Corúi:t impure:::as se t:nii~nde a partículas ajenas a ¡a 
soldadura 'I que tienden a dis 1:110uir los efectos de la misma, su 
resistencia. A la f1)ayori& de lc..s ih1pu1•e::cts st: les denomina "escor1a 11 • 
•:tue muchas veces queda int&rnarja en la sc·ldadura por ineficiencia del 
solda•jor- cuan<jo 110 le perrr1ite aflc.•rar a la superficie, ya que en 
ocasiones El soplete o matericd de s1:.ldadura permanece rnás del tlt:mpo 
necesario irnpidiendc· a las i111puro:::as s:tlir. 



VI EQUIPO, ~A~~RXALES V 
TECNICAS PARA SOLDAR.V CORTAR 

En los capl tul os ya cort1entados, se han tratado diferentes temas 
en los que se ha perseguido la particularización de los diferentes 
conceptos expuestos en lo que respecta al tema central de esto 
investigación; de tal forma que los asuntos que a continuación se 
presentan puedan ser comprendidos y ciiger1dos de le. rúanera rnt.s st?ncilla 
evitando cualquier confusión, y que resulten intuitivos para el lector. 

Como ya se ha mencionc;do en paginas anteriores, b~sicamente, para 
el asunto clave que ha est~ estudio concierne, c.-xisten dos tipos de 
soldaoura que son de vital imp 1:irtancia para la ei::onst1·ucci6n de obras de 
tngen1e1 le":. civil. sin los cuales resulta difícil de pensar el afrontar 
otferenles problemas que resultan muy comúnes en "obra"; roe refiero 
tanto al equipo de soldadura ae g;;.s (equioo de corte) y al elettrico 
manual. Oich•.:.s equipos y técnicas, en las grandes obras de ingenieria 
civil a ntvt?i. nacional. forman parte integral e indispensable para su 
propio desarrollo 

Habiendo 1•esaltado la importancia que presentan, tanto la 
soldadura con gas como la eléctrica manual, exprondré a continuación 
cada una de elléts ¡,,,si como sus variantes con las que se cuentan. 

VI. 1 SOLDADURA Y CORTE CON EQUIPO OE GAS 

. Vl.1.1 EQUIPO Y MATERIAL 

Con la soldadura ae gas se habla también de los 
proceso~ de fusión, soldacura ble.oda y soldadura tuerte. En cuanto al 
proces~· de fusión se entiende que: se calientan tanto el metal común- como 
.;ol rnetai de soldadura, 1'11oterial c..dicicinal o ae aporte, hasta que llegan 
a un esli:i.do liquido en el se se funden juntos. Para los procesos de 
soldadura fuerte y soldadura blanda s.:: cor1\pi•ende ú1ilcamente a la .fusión 
d~l met.al di? sold°.!adUNL Dicha fusión, dependiendo del gas C•:ifobustible 
que -;e este t1tiliza11do 1 alcanza temperaturas que llegan a ser iJéS•Je 2 
800 "C h¡,,,stJa 3 SOO "C. 



El calor procede de la corübusti6n que se efectúa, 
Cuando se mezclan un gas corribustible y el o.dgeno. La mayor (a de los 
metales cuando se traba;j an a temperaturas t·an elevadas presentan 
problemas de contaminación por efectos de la atmósfera, fenómeno ya 
c;:omentado en el capitulo V. Para evitar tal inconveniencia se ajusta la 
llq.ma del soplete para que querue C•:in una flarna neutra cre wanc:ra que no 
despida ni gas combustible ni •das cornburente "adicional: logrfsndose as1 
una flama que hace las veces ce escudo protector a la soldadura 
impidiendo l& acción de la intemper te. También puede suceder que la 
llama no sea suficiente, entonces se hace uso de un "fundente", que es 
un rualerial no metálico que disuelvt: y evita la forruac16n de Ó)<Í•jos 
metal1cos, nitrat•:os y otras introrinsiones indeseables. 

El aceti lt::no es el gas C•Jfi1bustibli:: 111.;..s arnpl iaruente 
utilizado para. la. solda.dura co¡i gas (equipo ox1a.cetileiíicoJ 1 aunque en 
su defecto puede utilizarce el hidrógeno !equip•:o m~idrógeno) o en última 
instancia el gas propano o butano. Otro gas que ta11\bién t-1a sido 
utilizado y que ha generado muy buenos resultados, tanto por su econoro1a 
cori10 su efectividad, e~ el llamado MAPP (:11etildcet1leno-propadienol. 
Ademt:i.s tii::ne la v~ntaja de si:r menos explosivo que el acetileno y se 
puede usar a presiones mas altas. 

Los materiales y equipo para soldar con gas consisten 
en la fuente de gas, los reguladores para el control de la presión, 
mangueras (roja-acetileno y verde-oxigeno), conjunto de sople, anteojos 
y barras de acero. 

- Fuente de gas.- Tanto el oxígeno corflo el gas cor1ibustibl~, son 
sumnistradc•s en tanques o cilindros de acero. 

Para el oxigeno se utilizan cilindros con capacidades hasta 8 494.9 
litros. La presión a la que se encuentra el oxigeno es cerc=ana a 154.66 
kg/cro2 y a una temperatura d¿ 21.1 "C. Lc1s cilind1•os cuentan con una 
tapade1•a de acero que sirve para protege1· la válvula .je latón y el 
t.apón-tusible de seguridad que si1•ve pbra oejar esc:par .::-1 gas en cuso::. dt­
incendio (f ig VI. u. 

Cillndro k~co 

F!G. Vl.1, .2 Oct..:t.llL-:-S de un t.~11que d:: 1;:i;~l~JCn•:1 
y de aci;:tile111.'.). 



E.l acetileno es surtido en cil1.l1dros 1je unos 17.6 kg/tri12, a una 
temperatura de 21.1 "C. Estos c1lindl'os son llenados con un ruatel"lal 
&csortio:?nto:: cue contiene una sustancia quln1ica disut:lta ¡:iara estab1h=ar 
el ~cet.ileri.:,, sin la cual no seria pc1s1oli= utili::ar dicho ccrnbust1ble a 
presiones supe\'i 1:.res ;;. 1 9545 !<g/ctu2. En estos eleruentcs del equipo de 
gas t;,tnbién so:: tienen t.:ioones-fusibl~s •:le seguridad, que se encuentran 
gerieralruente en lEI pa.rte superior ce los c1l111dros. 

- Regulei.dores de presHm.- Estos d1spositiv 1:is sirven para dos 
final l•jaoi:s: a) reducir la presión 

del tanr.iue y, b) mantener la presión a un nivel constante (fig Vl..3). 
L~s cuatr'' parles principales que tiJnsti tyen un regulador de gas son las 
s1gue1ntes: Un tornillo para el ajuste ce la presicin. 

Un 1•esorte que trc,.nsr.1it.e fuerza desde el tornillo hast.a 
el diafragma. --
IJn diafra.gina que perrrii le el movimiento de la válvula. 
Un ensa1nblei.do Ce valvula y asiento. 

- Mangueras: Los reguladores están ligados al soplete por medio 
de Mi.ngueras t lex1bles de diámetro pequef'\o, los 

cualei; son .de 3/16", 1/4", 5/76" (diá.metro interior). Para saber cuá.1 es 
el d1&metro · ~ropic io es neces¿,,r10 te11er conocinüento de la lojO•Ji tud i:::!e 
la m~nouera Y ·:'e la D•'GSión ce Séd ida 111!1'lima. Una man•JUer~, entre 



mtts grande sea Liefo:: ífleno1· ca1da de presión pero se maneja con mayor 
dificultad. Pueden encontrarse en el mercaao mangueras pc•r separado, una. 
para cada t.ipo de gas, o en conjunto ''mangueras gemelas", las cuales se 
encuentran pegadas la un<:i con la .:itr¿.. (f ig Vl. 4.' Oe tal forma aue se 
eliruna por co111plato el coiistante: y ri'ole::;t•J enredo. Estas r11angueras se 
distinguen P•Jr C:l"".Jlores -j2::::ri t-;-s anler 1•:•rrt1i:nte, i'OJO para el acetileno o 
gas combustible y ver•jt? para e~ >J,<i•)t:l11), "las 1:1ang1Jeras ¡:;¡ara gas 
c:orúbuslible tient:!n urn•:•nes cc·n r.ut:rdct 1Z•:JU1~r.jei, en cuanto a las d!?l 
oxigeno s~ ensamblan con cuHdC jert:chd. 

FIG. \11.4. Mong1..11?1~as ge:n,t::.2.s t=->~!'CI ::•Yi::..ci:_.t.i¡eno con 
~i.:e1·c::..: 6:· 1.1.·.¡,_:m ·:·: l<:~t.:·n. 

- Ensamble del soplete: El soplete para soldar o cortar es la 
p1i:za m~s importante dentro del .::quipo. 

El soplete tiene por función mezclar y regular el fluJo de los gases de 
la forma más conveniente para el operador. Consiste en un cuerpo con dos 
vé.lvulas~ una cámara mezcladora. y una boquilla o punta ( f iy VI. S). Las 
válvulas reguladoras se encuentran en la parte poste1·ior del sopl~te y 
tienen la finalidad, coruo su nombre lo i.ndica, de 1'eaular propiamente l~. 

flama desea.da, teniéndose as i tre5 tipos da f larua caf.bur izante, oxidante 
y neutral. La primera se utl1z.a para soldar, la segunda para cortar 
rnetáles y la terce1·a depende di::-1 típo de ruetal c.:.n el que se trabaje. 

Mientras én las válvulas se controlan los fluJos de los 
gases, los cuales llegan hasta un cts111a1~a donde son rnezc lados, en .a 
boquilla se genera la ignicH:in, con la ·~ue, dependiendo del tipo de la 
rnisma 1 se proceder~ al corte o & la s..:ildadura. En general se fabrican 
~os tipos de sopletes: el tipo de presión iguol y el t.q.:iu inyactor. 1=:1 
primero, llamado también de presión media, ~~1ge que to.nt..o eL ga.s 
combustible cc.mo el o~t1ge11.:1 sec:i.n surtidos a la misma prtdsi6n, la que 



est.riba desde 1 hasta 15 lb/plg2. Cuando se trabaja con puntas de tamano 
grande (di~metros del agujero de 1. 778 mmm o n1as. puede llegar la 
presión del oxigeno hasta las 25 lb/plg21 mientras que la presión del 
gas ccri~Dustible p!!rrnanece en 15 lb/plg2. El segundo tipo, soplete 
inyector, funciona con presión de acetileno de 1 lb/plg2, mientras que 
la presión .jel oxigeno 1luct.úa ordinari&mente entre 10 y 40 lb/plg2. Por 
lo anterior se d1::duc:e la 1mport=.nc1a que e~dste en cuanto a la presión 
del oxigeno la cual se debe mantener elevada para que los gases se 
mezclen correctetmente. 

C'~I~ V; :, '.":-?tc~J<.:S .:i;l !Z•plet~ C•~T'O. '=.·.·lO.Ct:-tllenO:•.- 1, 
ca'::·.;;=c.! de-! sopkte: .:.., tut•o t..:i: •.:. . ..:~Qeno: 8, paso 

;·::r:;.. .=:: .:·:>.:;.i:~r.:•; 4, ~UCJ"Cb. Ct: ¡.;. cu: .. ;:;w!lla; .S, e~~­
t.reri··=· terro1n.;il r:.:! cono de 1::1 boqu1 lla de 50ldar; 6, 
rm:=.:l'°'·'..!-:1\' esoiral en la !:•ocuil!a dt:: s.:•ldar; 7, ori-
fic~·:• dE:l m.;::claCor- e-.zc.iral cd.mara iúe:clador-a. 

- Boquilla para soldar: Es la oarte últ.irna del soplete, sin 
emb&rgo no por lo mismo resta su 

1mportanc1a, pu.:-sto que ella debe de encontrarse en condiciones tales 
aue perrnita una salida de los gases correcta pal'a generar el tipo de 
t léima deseado. Para lograr lo anterior es pri.rno1•dial mantenerla en 
buenas condiciones de traba.Jo, reT1r~n.:1ome cc•ncretar11ente a su limpieza. 
Una limpieza se puede efectuar con un cepillo de alambre. :31 una 
boc¡uilla se trabaJa con oarticulas aJenas (sucia), generar~ una flama 
incorrecta ten1~n°jose poi· consiguiente s•:olaa•:iuras de baja calidad. Cada 
cuerpeo .je sr:.plete ~·uede ci:mtar con dlfere11les d1áruelros (intt:nor-es) de 



boquillas; los Meta tes gruesos (3/ 16--4~ 762 mm) o mas gruesos ernplean 
boquillas de diári)etros Oe agujeros de salida superiores a 0.070 plg. 
(l. 778 mm). 

- Encendedor del soplete: Es muy peligroso 1•eali::ar la ignición 
de la mezcla con flama directa, por lo 

que se utiliza un aparato que provoca una chispa mediante una piedra de 
encendeor tipo pedernal y una lima de acero t.°fig Vl.6). Este tioo de 
encendedores especiales tiene un rnango de alambre que pern)i te que la 
ignición no pueda, en un n1omento daoo, hacer daf'1.:1s físicos al operador: 
La manera en que funcionC:& es rnuy elemental, únicar11ente se aprieta el 
mango provocando por un lado el movimiento del pedernal, el cual se 
desliza sobre la superficie 1 imada de acero provocando la chispa. 

o 
~odomol •lplo ) 

FlG. v¡ .6 Tic .. :.s dE.'. encendedores parc:i. !'>.:·pletes. 

- Material: se utilizan barras de soldadura para suministrar 
el rnaterial adicional de soldadura, con el cual se 

cubre la junta en cuestión. Las ba1·ras que se utilizan para estas 
operaciones se presentan en diversos d1tsrtn:d.1•os 0jesde 1/16'' hasta 1/4", y 
longitudes esttsndar de 36" C91. 44 cm). Este tipo de barras son de ace:ro 
de baJo carbón sin recubrirniento, puesto que la llama oxiac:etilénica 
permite e indica si i=lla óebi= de ser c.:.rburante u oxidante. Los 
recubnrnientos se utilizan con mucna frecuencia en la técnica de la 
soldadura al arco metálico que tiene por finalidad 



evitar la ox1daci6n, posteriormente abundaré sobre los distintos 
recubr11oientOs o fundentes que se uti l izéin en soldaduro. 

De acu~rdo a las ~spec1ficacJones de la AWS, 
Americú1_i.Welding.~f:·ciety, las barras de acero dulce o de baJei carbón se 
cal,\logan de lei manera s1gu1enti?: 

1. Resistencia a la t.c-nsión Clltirna o riláxirna ael ruetal de 
so.ldC.:dura l. como queda depositado, sin t.ratamient.o térmic<:t). 

2. Apl1caci611. 

Oe las barras ma.s comúnes se tienen a las siguientes: 
RGGS. RG60 y RG45. Las l111ciales o letras R y G indican va1•illa para 
soldar con gas (Rod for Gas welding) mientras ·~ue los n(.mleros def ini::n 
la res1stencia a h. t.ensión en miles. Asi se tiene que para la barra del 
tipo Rfi6l) nos indica una resistencia de 60 000 lb/plg2, como queda la 
1oldadura t.srn t1·ata1fliento iérniico>. Los contaminantes como el a;:ufri?" y 
el f6sforo quedan restringidas a un poco menos de O. 40% en peso. 

VI. l. 2 TECNICAS OE SOLDADURA Y CORTE CON GAS 

Es.te tipo de técnicas fungen un factor esencial 
dentro da la industria de la construcción. Ambas técnicas t.1e11en 
apl 1cacit..n en la. 1ormaci61Í de ·lineas de tuberia de diversos diámetros, 
trciOáJOS. 1je reparac10nes en olaC<tS nrett.licas 1 un1611 y cQrte en 
estructuras r.le acero, son t.an solo algunas act.ividades en donde el uso 
del equ100 de gas es requerido. 

Una de las razones que explican la amplia gar"a de 
difusion de este equipo radica en la ductilidad .:le la soldadura con e! 
gas. El sc•plete, para real i:::ar la actividad de solear de c•:.rtar, pue¿e 
adaptarse a una escal~ de necesidcades de calor muy ampt1a 1 que va oesde 
un simple 11 ctuflonc1t.o" hasta un ntorbellinoº. Con esta versat.1l1dad se 
cuenta que la utili:::ac1ón ae este equipo puede se1• llevad·:. desde los 
trabajo!> qui: l'i:Quieren un~ prec1siü11 en c1rcu1•.c·s i::lectrónio:·:is h~sta su 
uso en ~oh:1a1ju1•a autogen&. en acere· de dimensi•Jnes •je 1/4" .ji;: espf's•Jr en 
bastii:lores para aut.oniuv1les 1 ga.sc11jUCt•:>S, etc. El soplete es capaz •:te 
i::uri~·· t•:m e- ..... t.reroa rapide= olanchas r11etálicas de varic.-.s pu!ga·Jas de 
grueso. 



VI. l. 2. 1 SOLOAOlJRA CON GAS 

PREPARAC!ON 

''ntes de iniciar la prc-parac icn e 
instalación del equipo es n)uy importante aseogurarse da que se encuentre 
en buenas condiciones, entendiéndose que lós regulad•::ires funcionen 
adecuadament.e, que las mangueras no tengan fugas, que la boquilla. este 
limpia, en fin una serie de prP.:cauciones de las cuales con1entaré 
posteriormente en el cap1 tu lo correspondiente a HRiesgos y 
Precauciones". 

De un e-nsamble corree to y aorop1ado 
dependerá una operación segura, ef ic;:,,z y econ6r,;1ca. lci instalación del 
equipo es eleruental 1 pero no por eso de poca in1portanc1a, poi• lo que es 
necesario proceder con extremo cuidado en la preparación de las· 
operaciones de soldadura. · 

la instalación del equipo consiste en los 
siguientes pasos: 

1. Preparación de los tanques o cilindros. 
2. Selección del tamaf'io adecuado Ce la boquilla. 
3. Selecci·~n de la presión óptima en el regulador. 
4. Ignición o encendido del soplete . 
. s. Selección de la té-cnicá de apl1cac1on. 
6. Oesconexi·~n del equipo t 1 in de la st:sión). 

Paso 1. Preparación de los cilindros: 

Para la preparación de los cilindros rrabrá que 
llevarlo!i al lugar de trabaj•J, operación que implica alta prec.::.ución en 
el manejo y transporte de los mis1uos. ya qutt su ccnten100 se encuentra .:i 

pres16n alta. Es necesario l'llantener el tapón protect•:>r sobre .!i.'<. >/álvula 
del tanque O~<ig&no mientras to.javia no estemos en pos1blidades ae 
iniciar las operaciones. Antes de montar el r~gulador oe oxigeno habrá. 
que verificar la abertura dt? la vtdvula y 1·eti1•ar cualquler basur;t o 
posible contaminante. 1.Jn:i w::::. 1'~v1ZdrJa la va!vula se cr·:icedi:srá ::i montar 
el rt:gulador d~ o:-;ig&110, 1·ecordando que éste rt:gul'ador t1ent: i:.11.:::rda 
o:erecha; después ~e montará el re9ula1j0r ael acetileno, que cuenta con 
Ct.1t:!1~da izquierda r. f iQ VI. 7), habi~nd•:·se revisado prev1ar.¡ente la Vdlvuia 
del misruo. -

llna vt:oz revisados )' ensamoJados los regu~adores a s1..1s 
resper. ti vos tanques, se co11c-cta1·ttn a continua.e ión las mangueras, 
mene ionando nuevaruent11- GUe la Mangue\' Ca di? color roJO corresponde al 



aicetileno y la verde •J n..:9ra al •Jxigen•J. Finalmente se conecta el 
soplev~· y se selecciona la boqu1 l la adecua.ja. 

rIG. VI 7 

Paso 2. Selección ael tarnaf'\o correcto de la boquilla: 

Del taruano de- las boquillas dependerá el calor 
•Je11era.d•:•, CIOT' lo Que conociendQ..,las dimensiones del material con el que 
Si:: "ª a. trabaJar se eh•;iirá el tamslfo correcto. El tarnaf"lo de las 
boquillas se encuentl'a cl~sificado por medio del diámetro interior de la 
f1nsrua, el cueil correspon<:!e ei tarilaf1o ae una broca. 

Co«1•J del taroaffo di? la b•:oqu1 l la corresponderá la 
capac!dad del r1\etal para abs•:iJ'ber calo1•, se tendr~, que cuando se 
neces1tc- trab<iJar con ruetal.::s con una área superficial arande, una 
bc .. :¡u1lla grande. Otro factor que est.á relacionado a la cantidad de calor 
necesano es el tip•:i de Juntas: por ejer11plo 1 si los metai.es qué han de 
sol 0:arse fc•rrtl~n una escuadra de go" se necesitará una r11ayor aotación de 
cai.or, puest•J que el ca.101· se ref leJa oesde el ~rea de la solCei.dur;;i; 
m1enti'as .:::¡ue en un?. junta dt? 180" se requiere menos calor. fa..1nbién se ha 
de c•:ons1.jerar 21 tipo de =oldadura por rl?Sili:.ar, ya que unOJ sol•jadura 
oc·.- fus16n, ge-n.:r~iro-?nt,e 1'e•:¡tJ10:-r-: un~ n.ntio~d de c0Jlo1· iapru:::irúaC& .::..:: 
1601J .. C, en Le:int.o i:1ue una S•Jl·jadura •:!e- tipo dura neci::sila una dolac16n 
ljt: cei.1or cerctt de .4SO "C. Lógicar11ente es r1·~u1··:.s.:. c.onocer la teruperatu1·a 
en que el o los met.ales en cue4t!•)n alcan:.ari €:1 estad•) de fusión. 



Pas1:0 '3. Selección de la presión óptima en el r-cgulador: 

La o las presiones a ia.s que se debe1'á trabajar estar~n 
muy l igad;;.s ton el t.i.po de soplete con el oue se cuenta. Cot1io aije 
anteriormente, se tienen oos tipos de sopletes! un s.::iplete de pres16n 
igualada o balancc:ada y i::itro:• de llarna•jo:• soplete inyecto1·. Arubos .:af1el"en 
en la construcción de su:= cá.maras r11e:z.clad•Jras.1nt.e1·11as. Con el soplete 
de presión igualada, come.· su nor:1bre lo 111-Jica, se trabaja con la misma 
p1•esi6n tanto parei el o:.d.geno coriio p;.1·a el acetileno (1-lS lc/plg2 o 
psi>; y c.uandrJ se lii::;1t: c:l sr:iplete inyect.or 1 el ac-atiltrno pue•Je alcan=ar 
una r11~xima pr~si6n •:ti:: 15 psi , mientras que el oxigeno lle9a ~funcionar 
e.en pi·esiones 1"1asta de 61) psi. Posteriorruente aoundaré sobre la 
operac 1 ón de ambos :=opletes. · 

Pa~.:, 4. Encendid•:. del soplete. 

Si se encuentra el opera•:1or traoadando c:on un soplete 
de de presió iguaL se tendrá que realizar los siguiente: inic ialrnente 
se e¡<aminarán las asas del regulad.;;.r para cerc1orarse que giren 
libremente, UM1 w::z hecho lo anterio1·, las válvulas del tanqud están 
listas para ser abiertas. Las válvulas de oxigano se abrt::n primero muy 
lentamente dc:bido a la alta pres16n a la que se encuentra el tanqi..ie, 
in1ned1ataroente se prodrá t"1acer la lectura del rnanóruetro y estaremos en 
posiblidades •le abrirlas por t:Of(1pleto. Es necesario recalcar que las 
válvulas de ox1gen•:i deben fijarse en una posicion de fluJO COlflpleto. 
Las válvulas del tanque de acetileno no deben abrii"se mas de una vuelta, 
pues en caso de incendio será más sencillo ce1·1~ar las válvulas ;in 
ptf::rdidas de tiempo. 

Ya que se ti:ngan abiertas las llaves de 1•)'5 tanques1 
exa1ninaremos las ·-1éi.lvulas del soplete haciendo constar oue est~n 
cerradas. Después se ato..-nillarán las asas de los regula.jores ae 
acetileno y ox1geno1 cerrándolas ha;;ta que quede indicada 12 presión 
deseada (entre 1 y 15 psi) en el man61C1etro. Ya ·~ue se encuentre el 
sisterna bajo presión se inspeccionará todo el equipo vi9i\ando aue no si:: 
tengan fu1~a.s en cualesquiera de los d•j1 lamentos. La detección ae fu·~as 

es 111uy sencilla de realiza1•ci:: por medio de agua con jabón. 

Si no se descubren fugas, entone.es podrewos 
ininediatau.ente encender el soplete. Con el ence-ncledor en la mano se aore 
la vá.lvula de acetilen<J situada en el soplete, apro~dmadamente ruedia 
vuelta. Se enciende la flama en el e~tremo oe la b1:iqu1lla, y se abre un 
poco rr1as la válvula del acet.1 leno n<ssta que deJe de general' humo en 
exceso. UnCl vez logra.de• lo anterior, se abre la válvula de oxigeno que 
se encuentra también en el S•::iplt:ie haStú que se forma un cono interior 
bien dé'finido cercd. de la boquilla o punta de soplete. Con el soplete 
encendido se tolí1prueba.n las presiones de los regula.dores. mismas que 
dében ser las adecuadas antes de cont1nuo.r con ajustes adicionales. $1 



un soplete quema en cantidades iguales tanto oxigeno C•:imo acet1 leno, se 
t.endr~ una flama neutral , por otro lado, se generará una flama 
carburizante cué1ndo exista exceso Ce acet1 leno, y por el contrario 
cu&rd? r.ava exct:so de 0?.1•;;¡eno se pre.cu c. u· c. una flma oxidante ( f ig VI. 8). 

flGUIA 4-3. T.-.s tlpot " a\v1IH et. lo lla111a. 

FI 1~. VI.·~: '(·1•:::, t.1¡:.u.J<;j ,ji:; ·fl~t:u~ :;:n 121 equipo ele ~Ja~. 
Car tour, z<:.\r,•.e ¡ .... ;:\i~;:i. svlc'.e<.r, eo>dd~nte 

r•.:=1r,.: ~'-'' Lúi y 11.:?t.~!.ro.. 

El procediri\iento anterior es sirin lar pa1•a el soplete 
inyector. Prir<1erah1ente se abrirtt. la válvula oe· oxigeno un cuarto de 
vuelto, desput:s se C:t.brirá la válvula del acettieno cerca de una vuelta, 
a cont1nuac1ón 5e encenderá el.soplete e inmediatan1ente se ajsutarán las 
válvulas pa1·a obtener una flarria neutral. Es íi\UY importante checar con 
frecuencia las lec turas de los manor1letros puesto que pueden suceder 
cambios irregulc.res y peligrosos. 

Paso S. Selecc1on de 11'. técn1c.a de apllcac i6n: 

La soldadura c.on gas puede efectuarse haciendo uso de 
las tecnicas de eiva,nce y retroceso. En 1.; fig VI. 9 se observa la 
dlferencia ·ent1·c arnbas. 



N/tr < ., .. " .... ; ... ,,,,,.,~,, 
----='----'--~ Soldad1110 
'------'"'-----' d• r11rcceso 

La técnica-de avance se recomienda, generalrnente, p~ra 
láminas metálicas oelgadas. La tt:cn1ca de soldadura en J"etroceso permite 
obtener una. penetración rnejor para soldar 111etales de más de 1/8" (8.Z 
rnrn) de espesor. El movimiento de soplete controla el patrón y el oerfil 
de la soldadura. Se obtienen uniones solaaoas de mejor cal 1dad cuand•:i el 
opel'ador ejecuta unos rn•:i'nmientos de oscilación uniforrues y consistentes 
<.f ig VI. !Ol. 

Pou10 

Hodo delonte y hcclo olról Se<i1klrolor 

Pauso 

..J!H~HHHIH! 
Clrculor 

FIG. VI.10 i:-'c-itronc'3 "'ei:c.m~~~ri•k1ble:~ dt::l "';•:.._,·~:.:'~12 ::•..::,r .. ;. 
logri:11~ unione~ di: t•t..:end. c.~•1-...::i<·.•:i 

Paso 6. Desconexión del e-qUipo (fin de la· sesión): 

Cuando se termipa .la jornada de trabajo o simplemente 
se quiere inle~rur~p_i r ef tra~ajo .. ·ºpor ~álguna causa, es importante tener 



cuidado ae como se deja el equipo, por lo que a continuación setlalaré 
!os detalles mas importantes: 

- Cerc1crarse de deJar cerrada la válvula del tanque de 
.:,xigen•:i. 

- No dejar presión ;;dguna en la manguera o l !nea del oxigeno. 
- Cerrar la válvula oj& o>d•Jeno cel soplete y desatornillar 

el asa del régulador hasta que gire l íbremente. 
- Realizar les tres punt•:is anteriores pero con el acetileno. 

Pol' experiencias desagradables no se recomienda que se 
l 1bi!ren sirnul t~neamente las presiones de las l lneas del ei~dgeno y del 
accti leniJ. Ya que ha sucedido que el gas conrbustible- retrocede, a manera 
de sifón, a través de la man~uera de oxigeno provocando explosiones 
funestas. 

VI.1.2.2 CORTE CON GAS 

Los procedimientos de corte con gas incluyen 
;:.. 1_, .. j • .:,.s aqtie!los en los que un gas comt.ust1ble se mezcla con oxigeno 
generando una reacc ion qu!riuca r~o::.da ce.paz de !:lim:nar al ruetal en 
cuest1on. Para lograr dicha reacción es necesario contar con oxigeno oe 
pureza absoluta. Existen 1r1etales los cuales son dific1les de fundir, por 
lo qut: se ha rt?curr1do al us•:. o:: tundentes quim~cos o polvos metd.licos, 
qu1en~s acelt~ran el oroceso ae corte. 

Lr:1s sopletes que se utilizan para el corte 
·~e ;ut:la!es i:·ueden variar 1::e~·Je aquel los ;•ort~tiles y si moles hasta l•:.s 
rnás r.omole:Jos d12 funci 0:.nar.i1ento y encen•"J1do autcmé.t1c•:.. F'ara nuestro 
inter~s única1nente se cor11entar~ la un ll::.:ic1vn de aquellos qut: son r11as 
comúnes dentl'•) de la industria de 1« construcci6n nv1l. 

Para el procedi.rni:_.1nt•:. de- corte con •Jas, los 
Qperacor~s .je los eau1pos de t-jecuc l·~n manual y de otro tipo de 
teJecuones, de-berén comprender por complet•J los siguient.es punt•::is: 

- Selección de la b1:iqu11la de cc•rle eiprop1ada. 
- AJuste dt: las pres::.ones de! regulador &decuadess esl taruafio de la 

boquilla v ;:,l espesor ael r11etaL 
-·Ajustar <:ficazMente las flamas para el cal.:-ot.;:.1u1~nt.o previt . 
.. f:r¡,plear l;;. ve_loc1aad adecuada de desplazaruient•J. 

Selección de la boquilla: Es irnportante 
tener en cuenta ccn que tipo y espesor de materiai Sí: esta trabajando, 
de tal fvr1r1a que Se lleve a caco un trabaJo le ri1ds rd:pi•jc. pcsible v con 
el ruer1or dec;per•Jt~lo. Se el1g1rá u.-, boquillei de diámetro 



congruente al espesol' y tipo oe metal. Las boquillas pe:ara cortal' tienen 
seis <:agujeros distribuidos all'edeoor de un orificio centl'al, estos seis 
agujeras se utilizan pal'a provocar las llamadas "·flamas de calentamiento 
inicial" (fi•3 VI.11>. Antes de ...:ortar el acero, metal fflas común pe.rea los 
fines de esta investigación, es necesari.:i son1eterlo a un c:.alentar111ento 
preliminar (800 "C apl'ú>".1 El acero se quema rii.pioaniente en un~, 

atmósfera de c·xigcmo puro cuanao se encuentra a esta temperatura, 01ch•:• 
tipo de o;<1geno es d1soarad•:· p•:ir el aguJero central, provocb.no:K• de t:ste 
f•Jrma el corte del n1etal. 

Pre:;1on ael regulador: De acuer·~c· a la 
boquilla y al metal con los que se esten trabajan•::!o s.:: tendr-.:m los 
diferentes ajustes necesarios en li:is 1'eguladores. i:.l gas cornbustible 
utilizado. en la may•:>rfa de los casos, es suroin1strado a una pres1on ce 
3 a 5 psi, lo que provoca un ~cnsuru.::i mayor di? este insuh)O. En cuant.o al 
ox1gemo varia de 20 a 60 psi Sf:13U11 recor111enaen ~as necesidades Es 
reco1uendable seguir al pie- de la let1•a las especlftcacicnes de los 
fabricantes de estos equipos pa1•a efectuar cortes de buena calidad C•ln 
los costos ruas bajos. 

Aju5te de las f léí1)Ci.S para el calenh1111ient•' 
prelimim~r: La razón de esta1s flamas es calentar al acero o rnet.&l en 
cuestión a manera de preparación para la eJecucion ael c•:..rte, las ruales 
d-ebeil de Ser un poco o)::idantes para que sean más ef ica.ces. 

Velociaad de despla-.:amiento: Peirei lo;:ir;;,r td 

velocidad adecuada de despiazamient•:. es necesario tener un poc•:. dE: 
exper ienc ta. Es sabido que a mayor rai:iidez se efectúan coi· tes ae mayor· 
calidad, pero si se llega a unCa veloc1daa muy alta. •:.casionará una 



r.:l1S!f1inucu6n en la teli1eperatura de precal~ntamiento, con lo c;ue se 
detendrá la acc:.~n 1jel corte. Por otro lado una baja velocidad .de 
desplazamient•:i orovocará que el metal fundido del borde superior forme 
una junta soldadi:t en el fondo áel corte. Por lo tanto es importante 
tener bu!?na i::;.-;pericncia para llevar a cabo cortes de prec1s1vn, as1 corl\o 
t:,mtiién es ,•ecoruendi:tble consultar a los fabncantes de t1\e*~ales para 
conocer l;,.s vi: loe idades •!iptimas para c.:sda t1po de h'1aterial. 

Técnica para cortar: 

Antes OE- encender el soplete habrd que 
e~~aminar· el ~rea de trabajo para i.:llminar cualqu1er material que incpida 
lea ~c.cít·n de-1 corte, co1no tarnbien aquellos que pue,jan se1· inflamables. 
Siguiendo los pasos que a cont.inuación enunciaré se podrán efectua.r 
c•:irt..es con resul t.ados ace::otables: 

1. Pr 11iicrc:1tiu?nte se ajustar.;.11 leas f laruas ,je precalentanuento pat'a 
generar ter11pe\'é1.tuN1~ suficientes '/ aue sean del tipo 1 igerarnente 
·::11<l<Jantc~. Ya •-iU..:O si:- ten·~a este .~equ1s1 t.:• cun1¡:.•lidc;,, se llevarán ·jichas 
ilar .. a~ al ár~a de trabaJO:- .j.:inde .;;e airigirá.n en iorma perpendicular y 
r.iue c.a$1 se i:1•c1Ji:ntren en cc1ntacto con el 111at.el'lá.l. Encontrada:; .::n esta 
posición se deberu tener espeoal at.enuón al color del 111eta!. 

2. IJna ve= que el ~rea inioal de corte se haya tornado en un 
col•:.i~ 1•0J•:i bl'ill::.nt.e, ""1vo 11 1 lcer·ca dt: 820 "CJ 1 se p1•es1onará 
c•..iidadosame-nte la palanca d~l oxi•;ieno y se iniCiará la trayectoria de 
crirte, prev1at11enle eslud1adet. P~tra situaciones de pel'f 0:irac1ón t-.c:i.br~ que 
inclir1ar el svolete a unos 45" t"1asta at.1•a.·1e::ar el metal, para desoué:s 
1·e0;¡1·esar e, ::.•:iplete O\ 90" En c~s·:' de que se presi•:ine: la pal::.nca del 
oxioeno antes .:le: oue el metal hava alcanza.:fo el color a.ntes ruecionado, 
tt-ste. se enfriartt i..•bten1endose n1119ún resulta.jo, por lo que s1 llo:gara a 
suceali!.-.t- única1I1enle se procedei·~ .:. lib~rar la palanca del (:ixige110 hasta 
que el rr1etal alcance le:,. teri,c.er.:i•.ura adecuaca. 

:3. Ya iniciad·:i el c:irt.e, es muy J~rportant.~ avan::ar lo 111~s r~pldo 
p..:·sible sin ;..er,jel'lC. Si ¡:..:ir alguna razon se llegara a perder el corte 
1'.micar¡1ente se liberara la i:·alanca o::~el oxigeno para que el ruetd.l alcance 
la temperatura de corte. En la siguiente tabla se ruuestran datos 
obte-nidcis en t.Ct111ou de vel•Jc.1dc..des tomunes p:.11·a. diferentes ace1•os. 



Espesor del metal 
Cpulgadas) 

1/16 
1/8 
1/4 
3/8 
112 

Velocidad 
Cplg/minl 

36-42 
36-42 
25-32 
25-27 
20-24 

. . 

Diámetro de agujeros de 
precalentar(11ento en la 

boquilla de corte 
{No. de broca) 

72 
65 
58 
56 
54 

---------------"-'."'---:----------------------------""'.------:----"".'"--
Evaluación .del --corte: 

Pa"ra:e1abor&r Un-~-jÚici•J-0 acerca ·cie- l& 
calidad .de Ú~rt.e s'e deben ~e cOnsidei:-ar:-lo~.;~~gu.ient.es·pa~á.m~~-ros: 

1. lcis- bCfrdeS superiores deber~n est.ilr r~ect.oS y qbre~--~e- ~.etai 
fundido. 

2. El corte debió haber seguido una linea ciesignada. y ·las 
paredes deberán encontrarse uniformes. 

3. La escoda del fondo tiene que ser vidr"iosa y quebr~·.:nza; 

En la figur& VI~ 12 sé ilustra· un· buen 
ccrte ·elabora:C·:i con oxigeno. 

i=!(3. VJ ~·., Fac:.oi"L:~ n CQns1r:.!~:-r.:i.r· ").:\f'C:-~ .z•vü,1 t.Ll•' ur·: e•-:.•.'~;:. 
!-1t!C~~11:t C•))", ·~.·:.',1~;e1·1'.J 



v:. 2 SOLDADURA V CORTE AL ARCO ELECTRICO 

Una vez comprendida la idea esencíal en la que tl!'cundan l&s 
peé¡uei'las variantes que se pueden encontrar dentro del uso del equipo de 
gas, es más sencillo entender el p~·ocedimiento de la soldadura por medio 
de· un.a1•co eléctrico. En realidc.d li:• que se obtiene es el cambio de 
estado de sólido a liquido del me:.ter1al que se este trabaJa11do. Teniendo 
corno antecedente esta idea, dentro de los diferentes rné-todos q1;e se 
ut.ill:::an en la soldadura al arco eléctrico se rnaneja c-1 ruismo concepto 
de un16n de metales mediante la fusión de lc.s roismos, o en su defecto 
por medio de un material de aportación. Dicha u111ón se realiza, en lugar 
de la combustión de gas~s. a base Cel calentamiento de un arco eléctrico 
que salta entre una varilla de dit:.metro pequef'lo y recubierta con un 
fundente (conocida ci::ir110 electrodo) y el metal que se va a soldar Cmetal 
cornún). El eré.ter de soldadura caliente queda protegit::lo por el 
recubrimiento que rode-a al electrodo (fundente). El material de 
soldadura se obtiene •::1e la fusión del electrc·do. Los ingredientes del 
"t:'Cut.r1ru1ent•:• •:::ue tiene el electrodo determinan las propiedades de la 
sc-lC'.i•Jura por rue•j1u de una reacci6n quirinca :i que ~¿. so:·i1rete el 
rc:•.1..ot.o1'11 ... ento •.•:111forrue se tunde el elect-.·vd-:i, la supe1·ticie Qe la 
5 •. ;c:i.•::lu1•a, la cantio::lad ·je penetración, la velQCldad •::1e entr1.:im1ento de 
!¿.; Jvntc- soJ.d~C'a, la estao1l 1zac16n di:-1 arco, la refinación 1Jei ruetal de 
s.:..!da•jur;,, y, ::i; veces, la C•jnstit.ución de la etleac1un 11nal t·:irr11tt•Ja con 
el rueta1 de sol•jadura. 

VI 2, L EQUIPO 

Fuentes· de -Poder. 

Dentro. de esta variante oe soldadura, la fuente de 
ooder 1.or1stituye la idea principal de este r11étodo 1 ya que no s6l•' se 
hilce u.so de la electricidad en si 1 sino que debe de contar con ciertas 
ta_racte.risticas,_-asi _ cor1io er1 el- equipo de gas, que -sean capaces de 
1'1:'allzar la _1usi6n de fos· metales. Por lo anterior la selección y 
control de la corriente son los aspectos fundamental1::s en la sc1ldadura 
:i.1 i:lrco. La cantidad de corriente que fluye a través de un arco es 
prop.1rc1onal al C<tlor aplic~d·:i a la Junta que Se? va a soloar. '3t se 
auritenta la corriente se obtiene un efecto calorifico m~yor 1jel arco. 



Las fuentes de poder (de máquinas soldadoras> suministran c~rriente 
continua (CC> o corriente al tenia <CA). 

Máquinas de corriente al terna <CA>: L.as lineas o 
cables de fuerza que observarnos en las cal les y Que sum1n1st.ran a las 
ciudades no cuentan con el tipo de va1'Jres ai:iecuados para soldar Las 
mt.quinas o fuentes de potencia de corriente alterna surn1n1st.ran el 
volté:ije y ampercde correcto parC:i. sol•jar (fig VI.13). Para los aparatos 
electro-doniés.t1cos es necesa1•10 que se cuente con ent:rg1a eléctrica que 
se caracterice por un valol' alt•:o de voltaje (128>, r111entras Que el 
amper~Je sea bajo (8) En tanto que para el h11Ho•jo del arco eléctrico se 
debe cont<sr con eni:rg1a de baJo vol taje (24) y al to amper aje ( 110), esto 
es con el f t11 de generar el suficiente calor capaz de ·fundir n\etales. "El 
arco puede alcanzar temperaturas hasta de 3,500 "C, aunque normalmente 
ésta no se usa. 

ra•tnclo qv. •• tlq11\•r•1 
2' 'tOhlol o 110 omperlot 

al SokJodwo da orco 

ral•nc:io que •• r1qvl1t•1 

''°~'"º'º'~~ 

LJ--'='-
bl Aparato domt1llco. 

FIG. VI.13 Corr1pé11~dci•:•n del surninist.ro i.:-!éct.ric·:i 
enl.ro:: ur. aparato dr.wéstico 

y una 111b.quina di:.- soldar. 

Máquinas de corriente continua ~CC): Las fuentes de 
poder de corriente cont.1nua hacen que la corriente fluya continuamente 
en la misma dirección, por lo que las lineas se rnarcan o terri11nale5 se 
marcan ton más (+) y menos (-). El funcionamiento consiste en el fluJo 
de electrones de la termin:i.l t-J a la te1'ri11nal (+), -:nl.ünces cuando la:;; 
dos lineas de la fuente de ¡:u:.tencia están ci:inectadas étl electrodoJ y a la 
pi-ezct de trabajo y se ri1antiene un arco, t luye el exceso de electrones 
cc·rno se mencionó antenormente. La corriente tiende a igualar el 
potencial de las dos terminales de la fuente de poder (f ig VI .14). 



......... 
toldodoto 

F'IG. '11. U. Las f l~ch~s represent&ri la di rece. i6n 
de lo:; electn,nes. Se eiuede ob=ervar 

que'observar la terminá: positiva lel me~.a!) 
rec ibi? cerca del 70'Z del calor generado 
dsbido Q! sentido del flujo de la corriente 

Por lo anterior poden1os identificar rápidamente 
las diferencias que estriban en los dos tipos de m~quinas. En primer 
lugar, vemos que la corriente, en lü in~quina de corriente continua, 
lleva siempre una misma d1 rección, lo que genera un arco más estable. En 
segundo lugar, la eleccit.n de la cone,dón de una ternunal, positiva o 
ne·~.:i.t1va, hc.t1a el e1ectrcujo, cc•ntrolar!t el c;;i.lor pr•Jduc1do; esta 
cap~c1da-:1 de controlar el calor constituye venta.Jas muy grandes, 
ten1~11dose asi que e.:<1 te la ''polaridad directa o negativa"' que es cuando 
l•:is elect.rc-r1es v1aJan di::l €dectrodo hacia 121 piez.:i de trabciJO, con lc. 
caracterfstica 1'.me1amenteal \.lue se tormará un arco bastante extendido que 
prc .. juce uma t•aJes penetrac i6n ya que tiendi: a exti:nderse en una área 
tJoStüme ancha. Por el contra1•10, cuandv los electrones viajan d& la 
piE:;a ·~e l.rabaJQ al electrodJ, "polar1crad invertida o p..:.sitiva 11

, pusee 
las caracler1sticds de concentrar i::l calor en el punto de uplicaci6n 
p1•oduci~ndo u11;:,, fus1vn considerable ciel Metal base: y p•:ir lo tanto una 
gran penetr~c íOn; es conocida comunmente por los soldadores ci:•nia 
"polarioa•j 11•J1•rua.l" si~ndo la 111~s utilizada en soldaduras de acero~ 
~strU':turales y en swlda•ju1·as d~ pie:::as t-n donde n•:i es necesari•J hacer 
biselado dada la profund1dc-.·j de pene~ración 1je la pi:1lari•:Jitd negativa. 
s='osti:norrru:nte :--iei.blél'é 1n~s ac:=-rc.:i de las conüic1ones 1je biselado y de 
!as convenienc1c..s Ce la profuno1cad e11 las sc•ldei.duras En el caso de que 
s& uttllce la corriente alte1'na :;e pr•Jducirts u11a "oc.Jc1.·:dao lntermedi.•', 
ya que ésta cambia. constanteme:ntf' (:le sen~ 1•::i·;· ._, ¡:::.·:·-ari·~ac, o•:o;• lo 01..11; 
produce i::fecios interrnedios 

Máou1m1s de Soldar: Como se menc1c•nó c.nter1..c•rr11ente, 
,,.._,e., p.:..sa·•o? ··.~ce· 1-~·:· o:iu.:·ct·:• .Je la corriente alterna •:Je red co· de 
r ui?1 za:• ~·are. : O:.•l'I· ·••· e- t .J•'CO de soldar Debido a lo ant.:r ior se cuenta 
con 11&1::Y.11as i: .;1J<sces cP ger:c-r¿.r t?1lt-i'•;it'°' Cil!< etl to amperaj& y baJo V•:.¡ t~Je 
Este t,Of".J i:te máquínas ouede11 ser ce d·:.s tipos, unas oue podrán "genE-rar" 
est~ tipo c;e corriente y otr:-&s que, siendo alimentadas de e:nergla oe la 
red normal, "tral'lsformar~n" dicha energía e11 la adecuada para soldar. 
:lichas tiiquinei:s pueden ser: 



i1) Convertidor (generador de corl'iente continua) 
b> Transformador Ctranstormador de corriente alternaJ 
e) Transformador <con rectificadores de selenio o si lle iol 

<corriente continua>. 

a) Convertidor de corriente continua: Es unlt m~qu1na 
compuesta de un motor trifásit•:i de accioñ&rniento alimentado con 
corriente alterna de red (220 ó 440 volts), un generador de corriente 
continua, un ex.itacfor (todos acoplados en el m1sn10 eJe) y u¡¡ equipo de 
control. Esta máquina: es c0i.pa:: de ser efJJpleada para todl)s los tipos de 
electrodos. Puedt: suc~der que no st:- cuente can al:.mentación ae red de: 
energ1a eléctrica, entonct:is en lugar de que el motor sea accionado por 
ltt red de corriente al terna, se tendrts un rootor de gasol 1 na o de diesel 1 

con lo que de esto manera se podrá accionar el motor, miStiio que hará 
girar al generador de corriente r.onttnua, y finalmt::nle la corriente d~ 
soldadura será t.01nada por medio de un colee tor a través de unas 
escabi l las. 

L&s m<'iquinas que generan corriente continua esté.n 
sometidas a la producc10n del soplo del arco, que no es mas que la 
desviacíón del arco hacia afuera de su dirección natural debido a la 
formacion de un campo ~lettrorneignético. 

bJ Transfor1nactores de corriente de soldadura CC.A. >: 
Los transformadores de corriente de soldadura (C.A.) est.t.:n formados de 
un núcleo de hierro, un devanado de entrada (devanado prírnario), un 
devanado de- salida (devanado secundario) y un sistema de ajuste de les 
corriente de soldadura.. Los devan<ld•:os est~n ci:ir11pletamente aislados. 

Esta.s máquinas son muy económicas, tant.o por su 
precio de adquisición, corno su cesto de mantentmiento; &dernás el efecto 
de soplo de.: arco se n1uy pequef1o a casi nulo. Pero tiene la'! 
inconveniencias de que no se pueden ut.ili=ar para toda5 los tipos de 
elecL1·odcs 1 y un factor muy iriipof't;anle i:s que en el caUrpo .je la 
construtc ión poi' condic i•:ines de tf'Clbajo, como el ustJ dtl la cor r1er:tt? 
alterna es má.s peligroso que el de ta corrii?nie continua, axisti?n 
lugares en los que en ningún momento se perm1 te el uso de este tipo de 
mfiquinas. 

Lei. idea esencial de estas m:,,qulnas es la 
conversión tranforrna:c ión dt:: una energía d.: al t•:i vot ta Je y bajo 
amperaje o condioones netainente c1:intrarias. La forma en que set lleva a 
ce:ibo díc.:"1a transfljrm"°'cie,n es ¡~ siguie:nte: La corriente ae 1•eó <.f~g. 

VI. lSJ entra poi~ el devanado pr.J.ruéu'iC de-: rui..Jchas esPil~as que está situado 
sobre un nOcleo forri)ado:i P•Jr l.tcJ1nnas gen~ralmente de s1 l too Qu~ ccndu~en 
las 1 ineos n1a9nétic.as y que:- s~ genera.1 por el oaso ae. 1..51 corriente 
eléctrica hasta el devanado secundu.rio Cde rnenor número de 



esoiras.1 en dc1nae las Í1neas; r11agr:iéticas -s.:-tr.ansfOrman :en· corriente ·de 
solea.dura. 

L(neas magn~ticas 

Núcleo 

L.:i. re!ac16n ttnt.1·e la cantidad de ~-1..~·dras en tos 
dev&nadl.)S pri111<:s.rio y secu11da.l'io dete1•mina la~ t.ens1onés~ t'.:<j ,.~~~e.ir, con 
r11ayi:·1· nuruero--de ¿spiras •:• vueltas en el devan.ad•:i pr1m~1·1u ·,· fii-.::nc•i' -:?n el 
ser.undilrto, 11énor será el V•:ilt::i.je y mayor el ar11peraje dt:: salida. 

Otrr:, tipo de t.1•ansf•)l'rli&•jor 'I que t.1ena- más uso e:. 
el "de t•oorna móvil. En él se •Jesplazai la bob!.n.:i. devan<:0.do primario con 
re~pecto a la bobina devanado secum:1.dario ae tal manera que se varia la 
pos1ci·~n de 'leos camp.-js magnét.icvs ot.teniend·:. por C•Jn:;;ecu.;:nua lo. 
varución de la corriente inducida en el secundario 1.fig. VI.16). 

t Desplazamiento 

---- Devanado primario 

~lG v: ;¿ :...;.s :io!:"·~·-,:i=. ~e ~r'c 2··. 1.:-:-:: ;.::rf~ctc:~:.~nti: 

~i~la.:a-:: ;ii:r 1.iE.d:.c· d~ =il:.cir.• i: 

iri:;l.:!':lfi:i·:as Gt: wc..:ni:: .. :0:· 1 :-:~;:..de· 



Rect1flcd.dores •:le co1•riente de si:ildadu.-a.: Este 
tip•:i de elementos rep:•esentan la it.JS!•)n ce las convi::nii:mcias de ~·>s d·:is 
tipos de rr1d~uí11;:r.s :ix1terior1r1er.t.e rrrencl•Jnadcr;;. C.on l~ ut11.i.:::act•:.n de l•:>S 
rectiticaoores se hQ cons~guido la obt..enc1•'.:i11 ,j~ l.O•:l•:• li:· cue un generador 
del tipo C.C. pue·j~ of1•ec.:!r con la.s ver,U1.J.:is de los 1,1•ei.nstorrua.ooreo;;, 
menor costo de mant~nunent•:>, iuenos pérdi•jQS ~11 el vacio, menor .::osto 1je 

las ru~q 1 • .di1as y solpo del .:i,;·c·J reduc id•.:i, e.ero r11avor que la c•:orr ie11te 
alle\"n.::i.. El iuncionannent·: es niuy sencillo, L..mcamente se hace pasar la 
corriente alt.:;;•na por :?St•)S c:lefu€:ntcs,ya sea de ;:;elenio O silicio, que 
permiten t?l despla:;:audent.a ,j~ lr.1:=: el~c.trone~ en un solo sentido. 

Cone~~ionee elt:ctricas. 

Cc-bli?S pc.t'a S•:il·~:11•: las l1n.:::c-.s o cables que se 
utilizan p&ra conducir la energta t:lt:ctr ica para el e:r11p!e1~ .jel arco 
elétr í co tienen q'.Je curnp l i 1· e iertas espec i 11cac iones para log\"ar u11~ 

operación sin contr-atiempos. En primera inst.::\ncia el calibre de i1:rs 
cat.les lí·:--ne qu2 ir de acui:rd•:o ::..1 ariiperaje que se nec.t:!si tth y C•:>mo 
secunde fac t.:1\" se tj,-:.be L 1.:ins1dera.r l~ lonq1 tud de los mismos, puesto que 
a Üiayo1• iongi tud se tend1·~ que 01uri1enta1: el diár1·h=tro de leos caoles. LC•S 
cables están formados por e ientc•s ·je pe•:;uet'los alil.i1,b1•e;; •:iue dotan de 
flexibilidad a l·::is cabli?s, generc;..lrnente ae c.:.bre, av11°~u~ a v.::c.::s también 
se uti l 1za el dlumnio. Estos ca.oles est~n f•Jrrad·:i5 pot• una capa de 
mat~rial aisl?.n!..t? 91•u.,;.so y duro qu~ da S-2gur1diid en su maneJo. 

Pin=as 0:1e 0:one)(ión :ii t.ier·r~: La co11e;<ión del 111etal 
de trabajo a un cable ti-:-rra t:: t..na cuestión que no desr11e1·ece 
importancia, ya c¡u.: put:de suceder qui:: .::x1sl.a11 pér•::11das eléctricas ert 
dicha conex.1on. OebidiJ a qu~ la cone~at:in •:letii:o ser practica y po1~tacle 

sin ,jificultat.".1 se han discf'lado est.e t.ipc• d-r: p1n::as Vflg. VI.17) que 
reah1ente cumplen con las condiciones antes ruenc1onadas. Alounas tierras 
está.n eiic1rnill<...das ;:r iiJadas & una placa que t::v1ta el prool.2r11a de ouscar 
l;t manera de hacer la tierra cuando ~e requiCl'e soldar pi.:zas pequel1'ias o 
inc.1J,i!Odas. 



Portaclco:tl"odo: E'S un 1j1so•:isitivo dt:? suJeci6n del 
eb:ct1··:.•;o y 1:¡uE:- perr111 te la u111°:in cel r.11sr111:i ;,,l. caole ·je corriente. El 
su3etaCJ•)I" est~ fai:ir1cú•:!O, -;::eneraltuente, oe una aleación mu~' fuerte de 
brcnc~. ..:iue fi:·rfl1a Junto con el ele·:trod.:•1 conexio11es eletricas 
sat1sfact1:it•i&s; d1cr10 ~uJet~dor se encuentru aislad•:. comole:tari1ente C•Jn 
plásticos terrriof1JaO•:oi•;s 1.fig. Vl.18) 

E:d::ten en el mercad•:. .j1ferentes estilos de 
c .. :.r•.at:-iec: tr•:id•:i::., f111smos 1:iue van oe acuer•:::o a las dimes iones 
anti-•:.piJr.11:tricés, por lo que el operador ojebt:l'á seleccionar el más 
il•~ecu<s~o .i 5US c;;.ractedsticas fis1ca.s de é~ ruisriK" La mayo1·iC:t de tos 
svl(J?•::f.:·,·.:s pref!e1·en r11o~elc·S o~ oes.::i 11•1ian•::i porqu~ se maneja con moyor 
f¿.n i1•::c=- 1:l o71ui=- un·:- ,jo? pes•::i r:-·:,~··:·r En ::a ~lc:cc:.~n ..:lal porl,,~clcct..rcdo se 
ri:-•:-:•1111•->1.,.:a ;,..nsiderar le.:; st•Ju1entes dt:talles: 

• f°E!I( 1 f 1 .-Jad de opiir;:i.c l ón filien tras sé- por tan gunates de 
t.1'.)bi-cJO. 

- A1sldrinento contra ccirtcis circuitos. 
- Escala. •:le t11?r11oi::-rat!.Jl'i15. 

- "3uJeciun &•::lec:uada .:a l•:.s elect.rodos. 



Equipo de proteccion. 

En .:1 uso de la solda•:lura al a1·c·:i elr:ctr:.c•:i .:1 
cuerpo t-1un1ano Sé i:ncu~ntra e"'·p1.1i::sto 2' peligr•:is O!.le -:!n ·.:.cas1.:0nes !os 
soida.d.:,.res no tornan en cuenta. por lo que eo;; ::seno::-.1 cor1t;:,,r con 1<::1 
uti.le1~1a necesaria p;;ira 1·ealiz~¡· lab·:ire<; de ást01 indo:le. F'rim2rar11ent~ .:! 
sentido de la vlSt,,j es el mt..s ~feclao.d•J por lo •":luc: será ne-:esano t::i u:o 
r iguros•) de ient.:s oscw·os o ce.-. seo: que prop1·i:: ionan pro ti:: e c ion C•jf.iplet.:.. 
di: lo. cardi en st?guida st:> debr:... contar con guar1t.es espec ia.1€'5 ;:•ara este 
tiDti •.fo ti·a.t.ajo '{ t1nalmi::nt13 c·:·n ct-;aquetas y ¡: • .:.ntal·:.111.:=s e:-.•jecu<:·IJOS qui:: 
cubran lc·s br;).z•:.5 y l::is 01err1ai:::; Cíe las t..:inslé.-lntl?s 5¿.,lc:·tca•:;as de los 
elect.r.:idos. P·:istt?r101·111ente s·= :111:nctc11C:irán L;.s precaucti:mes que se debrai'i 
t.ener tant.;, p3.r,::i L;, sol,jt:¡du~·;; eil ari:•:i c·:.¡uo c:o:m el ~quipe• .ji;: 9as. 



Acces.:ir íos de: ! l!ilpic::a! Se dcb¿ oe t.011.¡..1• en cuenta 
·~ue ~fi los p1'•:ices•:i5 ·:lt: UT'lH:m t:•Ol' sold:":iura la lit11pie=.:. en las 
supt:-rf1;;1.::::. ·~e co:ontac.to CladoJ ¿s un ractor 0::ii:t.~rr1111;ar,te par"'- los frnes 
ae resistencia ce l¡:., 1n1~r.1a; ª':J-=rnt-s l.::.s 51..1;:·erT!Cl-.?S i11ett-..licas ii1upia.s se 
sueldan r.1~s f<:.c.1lr11ente ·::¡ue las •JUe se encuentr.ln c.on rn~ter1ale-;; :iJ:-m:.s o 
cvnta1:11an.::1.~5. Lris f·:•rlnds oje 11nip1a\· las superficies rnetál1cas pueaen 
variar •.!t:s·j~ un su11~·le cepeillado hast.; lo exposición •je las rutshi&S a 
thQrr<JS •"!e arena (Sana Blast ing). 

Vl.Z.2 MATERIAL. 

El material oue se utiliza p;:,,ra la soldadura al arco 
elécldco, tantf.J met<i.lico C.Oh\1.:0 .:Je c.arb·~n. es el electrodo; ct1clio 
1nc,;.te;-i~l. :-n la may•:·rb. de lc•l.5 cas.:0s, 1·epri:s-?nta t:!l rnat~ria! de ~.porte, 

ya que en realidod existen dos tipo5 de elect,~.: .. jos: liJS ccnsurnibles y 
li:•s no c.onsur111blt:s. Los primeros, al rni5fno t1ernpi:• que establece1i el arc.:1 
se funi:ten graCu.3.lCu~iit-:! propo\•c ianrtna•:i 1m:.-tal aara la uni·)n que se 
pret,en~e. rec 0:•ri.lan•jo en capi tul os anteriores .::¡ue 1=-·ue.jen ir o 110 
reve:st1d·:)~ rje un "fundente"; en cuanto ~ los s~qimaos siri1plernente 
~-: 1 . ..1b!t.J-:en el Sr.l'Co, p.::L"o no se funden r s~ usan tanto en la :•:..l•Jet•Ju1·a ,je 
fusión cc.ru•J ;je rel it:n•J. 

En cuant·:i a l=. sold.:-.d.ura i.:on 1·el len.:i e;dste una 
tu;.1~n ;ji;} el€-c:t.r9•JC' pr•:ip•:•rti.:m~no:k• el met~l de aoori.~, sin que exista 
1U5il·~·n p.-:>r ;:.:irte •Jt:i rui;:t:1!, i:• r"et.a1~s • .:me se ·1an a urü1· Este niatertal 
de cDrJl'te, dent,1~0 de sus "fin.:i.llcá•Jes. ci•:it,Ct •:le un ac.ol.,;1·10:·•13.:i1E:nto dúctil 
¡, la JIJn\¡¡ CIJ<.\li•:lO '3E: trata ,je h1o2l1'1.lE:S ojtf.:í'E:li\.~S. 

f"Hent1•a5 ·-1Ut: en la soldctdu1·~ por rusión, el metal 
ba<::>e, s.:01·=' a lo lar·;·:· de dos sup;::fl.~i-:s qu~ C•:·1nciden, se aerrite y 
C•)íl'i•:..~1c&., ccu\•r1en•j.:. =si:.·:• sin ó.•j1cir.mar n1gún otro ifH:t;:il. 

::.~t·:is aos gl'andes grupos ,je Mal.eriales se clasifican 
,j.¿: a.:uer•::IO a ~u r..:sistenc1a y o:itras caro1cte.·ist1c::.ts que- a continuación 
se 1ni:lH.dí1. 

tlas1ficaci6n: El sist.eu1a .:1e clas1ficaci6n empleado 
i:i~r.:, C•)1i1:.icer los elect.r.:iaos es del t ip•:. S XX NN. La letra E ident.ific.a 
uri e¡:.·c lrc.do para eu.pfo·arse ~n solcadura ~ .. 01· are.o el€:ctric1J. Los dos 
!:ll'itnef•:OS dígitos XX rn•jican la ¡•es1stt!nc.1a minirna a la 



tensión , ezpN:sada ~n mi les e-: lo/plg2, que s~ pued¿. esperar una ve= 
i?fectu?.da la operación de':' solaar. El punto de ilLiE:ncia oel mc:1terial dt:be 
est.iniars:? corno un porcent¿,,Ji: de la resístenci.:i. anti:s r11.:11cH.n1¡;,,.;:¡ai,. E1 
te:1•ce:r d!gito reoresenta l~ pv:1c1ón en !a cu.:-.1 ~lect:.1•1:•do se ou·j~ 

trobajar cc•n mayor f~clli·J~·j F1mtlmente el últ!fl1ü •:::1!91ti:- sel'lalc. le. 
corriente 'I el tip•J de 1•eve!3t.u-iiento del el..::ctrod·:i 

Por eJeMploi e:l el~ctr.:0do E-70 M.i, ind1ca un 
electrodo con una1•esi :.tenc i?. 1~·.1 mm~ a la tensi•?n ce 70 000 lb/plg.::. 

P.=sra et te:1' ct:r C1.g1 t.:i t.~n~mos tres 
circunstancias: 1,2 ó 3 CE XX HJ, E XX 2N y E XX ~:NJ, oue 1n.j1ca l!!. 
posicibn en la cual los elt-ctrodc.s dG:ben apliC8l'~e. 

cd El ~o. l s.~ ref i~rc- ~ u11 :li:c t1'0•J1:. aa•?CUiujo peira util i.::arce 
en tc•das las pr:.isiclc•1es, ~?5 .jecir, ::•la11¿.., ve:r~1cal, ir•:•r!Z•Jn~al Y 
sobri:c;-,.be=a. 

b) El No.2 indic::i •. m t:l:;.cif'.:·dc· rHorne11daoli:: f:·dra usarse en la 
posicién plan;, y en filetes 1·,.:·ri=vntales. 

e) El dtglt•:. ::: 11•:> ::;.;:;;:;.,~.:. '...11 electr'•JWO ao1•o;:iia•j•) b.clus1v~ment.e 

pare. trc.üa.iOS :::·11 la r:-•:>S!.C l·!:.n C·l.::.na. 

En el cuart·:> n1.;rnero, C•:•ía•:i se r1u~ncii:inó en li11e:..s 
antet•iores, n•:-s 1n,j1c¿¡ ta cc11'i !ent.>& y el r~veEtirr11ent.o. For o:Jer11olo el 
t:lectrodo E XX !S, es L111 el~ct¡•i:-·do s;.n :::-.:intt:ni•..J•:i •..:Je h1er1'() i;.n p•::olvo i:n 
el revest~Mient..•:- ~· '$.t? ulíl1::a c1:·ri c•:irr1entt: ~ce -1, ::i1..mque f.3f•1D1~n pu-::ce 
maneJ arse coo (CA), 

1_,~ e:.t.c-. ft:iN11~ se cuenta c.c.n U1ia cl:is1f1cació.1 
bastante específic..i que i•2cw•tt~·1di:o ~ dla pe>•Jr-eril•:.s é:-lt:g11' ~l o::le~t.r•:id·:> 
qu€:' m;:is conve11ga a nuet.ra5 neces1ca..:e-;.. PHi:· d rnaner~ gen.::··:tl !=·u:odr1.;. 
d~ci1~se: qtJ~ t:·st.a 1:las1fu:.;,c1ón -~~ e1·,gl.~c·a·J:.. por c.u<:ir.1·0 g1·u~r:is •::iue 
compreden e:lec1.r·}d1:i:; que crJí"P"*l'ti::n curá:cter1'".lt.1i:as sirn1L:··1·e:-;:~ 

a) Solid1ficac1•':.n i>ápH::c. lE. XX !1) y ( XX 11). Co:•wO su 110:-r:.~·r~ t•:. 
indica, el rire:t.al en fL1s1t•n y la escori:.. 3ci i·:!"l fican ráp1·:a111e11t.e <.¡ 

adel'liás, comp~rad1:.s c•::.n l·:.os .::.::r11c'.is n•j so:-i .-Ji: r>.?l leiio:· rliD!OO: m Ge gi-an 
fluide::. 

b) Rel len•i NtDi•:•:.. 
cJ Relleno ~· sc•ltd1tlc~n·:.n rai:•!d~· .. 
O) Aceros esoei:ic:ies 1 E XX 15, E X:< lb, E XX 18) 

Ot.ro f.:ictc01· ~:11i:-.. :·l"'to.ntt: a c 1:.n~i·jer<:i.r, dE:iit.ro o~ las 
clastfl.cacione~ de l•:.'"' o:-\':'-'i:;~!'':'~:i: p.:i:·Q ..:1 t•ucn ae-si::c11t.>?t'1•) .:;;~ 1:. 
soldaoura, es el t.&r11::1.i1·:. ·::1-:l diCJ.r¡,etr.;:i. Li:•s eli:ctro•j·~s para c:~rc1.) ~e: 

encuentr&n ~n el r11~rca·:l·:i >?n d t,r,¡et1":·s c:G:sdc 1/16'' hasta l/2". En cua.ntv 
a los electrodos para las so üad1.1rñ t.iDO MIG, de la cuai .=:::: ccrui:11'.ara 
postert1orni:nte, 58 har. de!:: •]n<:<do en t&martos decirii~l€:'S ::•at·a los 



.j1t.1111:tros ;:..;:quei"F·:-s ~ue van desde •). 020 t'iei.sta ;), 064 pl•J., mientras que 
lc•S q1•ances en fracciones di= pulgada como lc·s electr·:id•JS pa1·a al"Cf). 

P.:·derw:os ¡:.;..;,u;:nt~.r •JU~, independie11t:n1cnt1? cie la marca 
t•:r11 l& que s<:? trabe..:-:. cumplio?nd•:O 1os r1~ou11itos •.JiE: ta:ric~ción, los 
t!icctrooos pos-aen caracteristicO!:; se:~1u:dantGs, aun•:ue r10 iguaies. 

Es mu'{ imi.:.01·tante tt:-ner un e~-<t1'12rno cu1d&d•:i con l•:is 
c-~ectr•:·c.:is -.~ que son rn1..1·1 sencioles a la. intemperie, C·Or lo.cue se 
c.ont.ü.r1Hf"lan fd.Cllfüentt? La hurneda•:! es uno ae lc0s a•:it?nt.es más dafüncs a 
los 1?it:et1··:.dos poi· lo q•..ie se l'econi~enaa, en primera instancia 110 
e"!'ectuar n1n1Jún trat•áJ•::r baj•::< la lluvia, y sói•:· tener a la fl1ano el neimer 1:i 
r111,~1Jl\'10 ino1spensaole •:!e electr.:1dos. 

Recubrirni!?nt•:i en l•:.s ~lt:etr.:idos: C·:iruo se indicó, el 
cuarte• di·.;¡11..0 se refiere al rev~stirnentc• a1.1e ::•uece tener el electr•:"j•::i, 
cla..51fic::.d,...is •:entro • .. t::: lá si?ne E- Si) XX. El desarrollo 
¡:it:-1'Tec..:ionarn1..:11t0:i del recubr1rflienlo ha srnc• copa::: 0je procucir soj.jaOuras 
con t']Udles o meJores propiedaces fls1c~s qu<? los metale:; de trabajo. 

Ant-c:s •::el i:::iec. tl'Oo.Zi recub1e1'l.o se ut1 li=aba el 
el~ct.1•:.do desnud•J (Clasf E-·tS '/..OJ, aunque he. sidc· desplaz.,.,j,:;., tciocwia 
t:n Zd')uni:o-:a •:OCa.St•:OiW!S se lle.;¡a a usar; i;ste t~?:io oji? electrod•:o t.1ene las 
:-~::.ve•1'.C:.Jd5 üt: •.:JU~ ~l ::O•Jl1n::te1;,i:: g. .:d t.~::; •.-:::";:.~r:,.to..:r.:,s l:i. t1..:~1·:·r. ·~~l r11i<;;r:u:< 

r 0;.r:.1;i c~n 1.-:·s qases .jt: la atr1.,~::.ter::i. ó ::•:i•:05 y ni tratos (;ue 1·'2·:.:lucen las 
.C.n"C.,:.1..:-•~.1·j~5 ojt? du1•e=a /" o:!UC 4 .. lbl l io:;,.j .-J'?¡ r,:o:.-t.ai., ya •:lUe los C:•XÍ•jQS 
c,r•: .. :iuci::n l s•::n de 1.1u~1 besJa i·ei::.1:;tenc la. a. l:· t.~nsi•:•n. 

:...o~ Mat.:1':.J.les .:;-1~~ ·:•:•r1;¡:.i,;.11e11 ~ lé<. ;.;a1=·a •Je 
1'ccuor11111ent..:. de!.:·<; elc-ct:':·!'.:l•)S tien~n funciones mtiy espec1f1i:as r:oruo 
1·et 111d.c1V:1, pur1f1c:1cón y deso~~1,jc:·c1ón ai r1~•:•í:ient.•.:. •:le pri:•auc1r'=e la 
~u;1°:•n .:J~ i?sta capa, tarnbiéli 11t•efan ·;¡.::·s~s inertt:!l .;¡ue •:ii?ner.:an une:. 

~~;~~~~~.r~~ en a9:~t~~nt~ori·i~•e:~·~ e~.~~~~~~·:• ~r·~~.~·i~~:;·~~~·=·. ~ ~n crr~:~·:.) d~üer11~i~~ 
1'es1.juos fun•.Jt<:·:is :ie: los ··ec·..1':•"ll11tt:r,t.o:•s f·:ir.11;:,,n t-14rd cé.pa ¡:q·,:·to:c'~·:ira 1je 
esc•:>t 1c:, so:•t•rt? .;l rnet~i fund1•jo, qu~ ;o: va de¡.:.osi tandc· 1·1:-sta que se 
en-f1'ia, r:or0ijuc1é11cose :1si un.,, sold0!•ju1·~ ro•:~s •::lUcti1. 

hd..:n.~s di? h) ant.1?1' ~·.:.'!' li:is recubr ir111e11l1:is .:i 
"fu11•:le11t-::-:·•, ot1·ec.;:n 0:0 trai.s vi::rH.3,J:t::, t~:l-=s ._.;:.:.:•.:. un r.1ej•J1'ar111ent1J t::ll la 
~c·?.r1-:nc1a o:Je la s•:ilaa0jurd, rn~Jo.:ir co:•nt<:1ct·:o •Je C"J.1•c·:•, :r•i?J•:01'a ia c?.lld~l::l .-:ie 
••.is 1':t.yo:.s '':<" en lc•s C•Jn!:.1·.:·L-:s ·:J~ calio:Jaa, ;·~·:1!.JC.Clón aei cr11~oi:·\·ro:ote•:i. 

!)~ ocuc-1' 1jv .~ 11J i11e111:: i·=·•V'-d•J ~ntt::1· ;.•:i;·men':~ se pue•je 
.jed•;cn la gnn venté;ñ r~ 1...1~: ofrecen los o?lt.?ct.r 1:•~·:·s con 1•ecubrimi>?i"lt .. tJs, 
CU'/ª c•rer.-a.·a.ct·~·n df: lr"~1aa1:.:nt.>?s •J!?l:: .. e Ce 5€:( ~ •. :,•J•:· un é.r t~. 



El€!ct.rr_,dcs espec:::i.li:s~ A par'",,,e .:Ji? los elt?ctro•JOS º* 
acere• ~l carbono que 5•:.n lo!:i 1:;•1' ma.y•:or us,:i, .::n :ai actual1C:;i.1j s~ hd.il 
dE!S.ál'rOl lé.dC· Un~ 111f1n¡11ad •.k.' t:!ett_.l'OdOS l.r~téllld•J 1j~ :;.oa1'C:.df t~•JC!d.5 las 
ciri:unstanc1as e-n lc-.s qw: s~ !o:: .. :.r~. Ge i:st....a -io:tr!1'.;.. ";;€! nan cr-=;..u•:• 
el..::c trchJ•Js o~ra éce1·os l no,..:.l•j~::. lo:,.s, ¡:.:..r.:.. aceri:i<z ~üc,~·:5 •::!~ al tu y '.:13.J :i. 

res1sl .. ent..1.:i, pf\!'i"t .::i.•.:i.?1"J suavl?l v .:itrc·~ dir:~1a•:>S c-. .:.perac1oncs 
especi;.o.l~s. que cuü••en funcF·ine;; e5o.:c1f1c.:is, 2ntrc~ <:!-·:•s los aest.in2.o·:is 
a la s 1:,l·::acu.•:t ci:: t:•:ib.-e, cot•re ale::ta·:•, aiuri1:.n1c, :-1:.1Nro fun.j¡.j•J, 
rr.:.nr.ian~s·:·, .~.r.:f:rc•s c:1l n!.:1..1-::l r11é11·::::~11-:-s.,:, :,:.·j•)S ell•:·s lif;,eren r .. uc:i""1C• en S•.J 

c.:r111Pc•sic1on y son, p•:tl' le· t.:..nt•:.~ •:o?Sl·J1Y:t•JC•S se:g1..in el us.:. que se li?s 0jé; 
per·:. sier1:pre- busc.in,::l•:i<::i:i la c,!:•':.enc1011 •:!€: bu~na si:1ld:td·..1r.& l'E:s1ster,t-? ~ la 
coí'ri:is16n, al llhpactc• y dern!ts et:ctos ciestn..ii::tiv•:•s. La c 0:•r11::i.:•s10•:·11 dfr 1~ 
caipa r~cubr1d·:ira de esto~ ~lectl"•:.c!os Jo::pen,:ie f1;n,::aff1e1.ialrot:nt.edc la clase 
·je c.perac:•)n p.:i1'a. la q'.J~· fut:ron :·l.:o<'.:•:irado~. 

8ás1car1.entt::, ·J~,;t, ':..; L.:•: tv.::.;..s ~ ....... ,., \1::10•1a1it'1-:: .j • .? 

soldauNs al arco eléctr1i.:i:. utrl1::;:'1-, i:::l prc•i."e·::l11i11ant,:i i:ie gene1·a1· cal•:·1· 
por n1edif) de un arco el.::Octr1co c=ipa:: •11? fun•::lii• a los rn=-tai.l.;o:.:; y 1.mirlc•::, 
6 di? úriicamenta fw1,jir ·.¡ -:;ec•a1•a1' i:::n l:a r1i::cesi·ja,j .:e c.:·1•ta;'. f:.l a.r·:o :;.e 

ilücia cuan.jo hacen cont<J.ctu e! elect1·od•J v e.i roetC\l cui11ún. El int::ns·:· 
cal.:11· ,jel arco 01·ig1n;;. l; f•:•rr1,ac16n 1je glócul1:1s r1i':1Utl1co:; illUY pt:quei"i•:is 
-:-n el extremo te:n11::.nal del electr•J•:lc.. p;:,rü el c<:.S•) ,:e la sol!:aaura e•::,.-: 
protección al arco Est:.s part1cult:í~ efectu~n un viaJe de transferencia 
hacia la suoedicic- ,·~~ lrdN-.J•:l. La re•;ul~c1ón •Je :,, veloc.i•Ja·:l ,::O' 

desc•lazarn1'.?nto dep•:•Sl t.~r~ la canlld~cl deseao::.ia •::t? i1 1 :?.tc1~ie.i t:I>? a.port~ 

sot.¡•e i=l .Jrea de t1~abaJo. 

VI. 2. 3. SOLDADURA A~ ARCO ¡::LECTrilCO 

Antes de i11ic1al' el procedrn1ento •:!e sol•JJ.1' 
propiamente, es irnportante ve\•1fir:¿.r dt: .:¡ue se: r:uent.a C•:On t•:i•:o ul -:-..:..;1c":i 
tanto para s•:ildar coriYJ dt: r:·.'::'~".:.-:.:~ó:-: neces21~·~os ;:·.:.ra llfrv:-r ~ c:=oc":i t.'11:.. 
operación sin i:·érdir:las oje ti:mp•:> 'I princ1pal1'.:nte1 s111 nes·;;•:>S. Oent.r·~· 
del material cabe sef'lalar ,~ue- i::.1 :;e ~11~·~,, i·:.s .;i.ei::tP•:•oJ05 ;...:i.::-c1~;:,1:ioq, !;;. 

operacic·n de soldai:!urz.. sertt ::.a ~it&s ec•:ir.vrntr:~ y rá;:ri·Ja; oetli= 1.:e teners.:: 
en cuenta para la selei:ctón tJel electi'O•Jo :idei.:u::iao r2c!·:·r~s ~.<'.-:e::: c.:.r.":-i: 
corup1:.s1cicn dei. 111etal, ,jimt:ns1•:ineg •1e la }'Ulit.a sol•::!Ed', posici·~·n ·je la 
si:oldadul'a, eso~c1t1c2.c!.i:incs oje la m1:.ma (res1s'"..enc1al 



Est.:is factores :e seftalarán con forme se vaya. expli:cnc., 1~ '\..~cnu:.a. .:~ 

soloaaura. 

Una ·11:z qu~ el operi:l.dor se 1"1a cerci 1:i1·ado ci: 
que t•J•::!.•:i se encuentra en crden ut11car111=:ntf:' taHará colocarse l~ 
protecc1on en los oj.:is. En el instante en 11ue el e.<trt:m•:i •Jel electrodo 
tuce ccnt"'i:to C.•:+n la pie:::a .je tr·aoaJ•:i, flu•(e una co1·riente intensa a 
través del ·;iectrc•do, e.alentándolo y fundién·:J•:ilo de tal i 0:i1•ma qur: si n•:i 
':::>i: 11iL1e·:..: ,;:¡1Jedrti unido:i a la pie::a. i::e trabRJO. Por kr t.ant.i:•, ES 
recc,rC1-:1-;.ja.ble qu.: el •:.pera.cor ar1·astre el eler.t1·c!'.!·:. f11ás e• f1·1enos ui-;.,:.s 

cincú cent-iruetr.:;s soti•e la ~·1e:::a de ... rabajú c:.:ir. t!l fin de hacer saltar 
el :ircci. Un<i. •1ez gt:nerado t;;!l ore.:• se llevo.r~, el electrod•:i t-1asta una 
ai tur:; 
ig•..;:d .:.1 01á1m:tro oe:l -?l~ct1·•:r•'i.:1 ac1ro .. u.\.j.•j;.,;.1e11t.t:-, trat:sndo d* que le. 
.:.cc1ón del i!11'1:.:i se vu~lva. co:n:1m1::i. :fi·~ 'Jl.1'3). 

Otra. 1:1an121•ci de im e iar el orco ~s r:ic•lpeando 
11ger~~10nete el extrer,·,,:i del t?l>?c.t.r.: .. jo cai1tr~· la p1e;:a de -trab~Jo:•, 
pretenr11endo que el elect.ro.j•:; sa.lt~ uri21. 0jistC!nc1~ corta p•)r efi::ct.o de la 
e1ast1c!daJ. Al sd.lta1· el electroc·:i se'detre 1ua11tener una lc·ngltud de 
:,.1'r.•) :io1·0:,_:i1a.•:la i fig Vl.20). Una. ·1~= i1uc1;;-.o.1;• el ~1'co es necesario 
111.:i.rrt.:-ner 1...u1a lonaitu•:l >:Je arco cerc.Lii1d. ? f, rnru (ií4") •Juran~e un.:.s des 
s~·;i1 .. 11-:l•:is par~ perru1 tl\' 0-::ue el metal de b•abaJC• alr.anc2 la te:rnDt:rat.ura 
d·-·.:C~:,.,jr,. o:.r ~. o;;o lt:1ar. Las so l•:la:duras ce rM~Jor cal 1da.d se aplican 
cut:o(HO.nt.~ l•:rr,.~1 tu•:les ce a1•co corta~, r11~.s •:. 111t:íi•.:is l<;L.l:.l-:s ::. l t"1it..rne t.r•) del 
el ce t ¡•,:;o::o. 

AllOllr•ha"ooavl 
po1ainlclarel arco 

Salteha11ooc6 

:=!G. !J!. 2.t) !n1:i.o 1::G>l arco ;.or 
;::i!..:..: :ci:'. 



t1ov1miento del elect.rod0::i: La calidad de.- u11a 
soldadura reali:::ida o.1 Elrco rr~E-talic•j se 1•egula o co11troia por med1°:i de 
la!j oscilacion~s qui~ =e oo;:ben de efectuar con el electr.:1.:i•:i, que ayudan a 
colocar al rt1etal e!~ :ip•;jrte y da11 t1J1'rna a la supertici.: s.:-lc:aca. En 
realida•j 110 existe un patrón QL!t? ~í::t rw:.-J·:ir, =une· qu-:o tc .. jo •Jepende de:! 
cperador en r.urJ.nto a ~u 0.:;;::.tre:a al cori+~r·:.lar y manioular el 
port . .:!electrodo. Tre~ oiovir11¡t:ntos caracterist.ic•:.s u.: los electro1j0_:.:; · 
forr.1an l;. base p~ra ia r1i.:i.y0:.r1a •je l·:·s t.rat:aJos ··Je i::.c.!,jc.1clura •:is p1:is1c1•:0n 

~~:~~~ 6~n e~í~~ag ~ng~i.~'~!ª~p'~ 1 e:~:t.~.~l1':~~.~~ ~~ i~i~~ ~ ¿~"~'~ ~e c:~e~:t.~.~en~: 
trF·b~j.:·. Por ejcrnpi.:- cuanl'.'!o s~ ri;;.ce uc1.:.. sold~dura s•~·t·re '?.OOr·~ un~ pl21ca 
pla:--·m d-=be,ra ¿-l "Pf•\'d"i'iC• cerc1·:.rar::-:- .ji: que el ¿.lect.1•.:i·Jo t1e11i: un á1"\guk1 
de i;n:.1•ada 0:esdG lS" ha~tu :20" y qL11~ .. .1a .:.puntado 1·1~ci:i :.tr~s en i11¡ea con 
tl eJt? d.; l~ sold~.d:..;;•o Uiq l/i.22). 

V•rlkal ~Angulo de enlrado 

J_ 
Jl"f]J) ) A"ho do• >0ldodwo 

T -~~) '>, 
""VIiia lateral 

F!G. '•'!.:.:'.'".'. 
Ancho de la •aldcdura 

T 
Angul::1 ~1'"!t-r-:: ~ls-tt.'.·;.dc· ¡ 1rie~~ 

.~¿ .. ·;·n~~!-fo ~~!s~~E~fr~~~· .. ;.~~,d~ 
,, e~ :s··- ... ~st~··d.: tc-.z;.-

Ajuste de la máquina. de sold<:i.r: E.J ajuste ::-;; 
la fuenti: de p.: .. jer tiene que: realL:arc~ parc.1 etec•;u.:.r· ur.a •:·perac.i.ó11 
satisfacto1•ía. Oich•:i ajusti? c<:ins1st-:: (mic~t.1E:m.Q- ~ri la C·:rr1·ecta eli:--·:c.~u1 
•je cimper2J*- la elccci..~.,;1 c:oi·rectd. del .z..mr-n:1•Jt:- ~=- pu-=.J* loi:al.i::.~r e11 l·:·~ 
manuales de los fabr1ca•j•Jres c:e e-lectrodos o ~n tabl.::i.s i:c.m.:r let qu~ :;"· 
presenta a continuación: 



Tip•:i de 
elc·:troao 

E6010 
¿6011 
EóC>12 
CG0:3 
E6014 

E7018 

AJVSTE DE FIJ~NTE o~ PGOER TIF reos PARA 
ELECiRODO DE !/$" OE DIHi~ETRO 

Corri::mt~ 

t:arnp~i·ajtol 

Bü-120 
80-1.JO 
<:u-1:;0 
80-1:0 

120-1 so 

Polar id~ .. j 

Elec. trcdo de 
f:lect.rod•::i CA 
Elect1·od•:i CA 
ElE:c tr.:ido CA 
Ele e tr.)dO CA, 

ce + 
<• CD 
o ce 
·:· ce 
ce 

Electroco ce -
100-lSO E lec tr•:tiJCt CA •:· ce 

+ 
-
-

+ o 

+ 

El afüpi:!raje •Jt: sal ida en el t:l-ac trodo pue-de 
t.r.r.er un rag•:. ,je var,taci6n en las rn.f.iqu1nas S•Jldadoras, es decir, puedé 
te1~er f luctuacionr:s desde 15 hasta AO amperios, El control del d.mpt:raje 
"~ l:!~·tre::·d.d;..1111.mtt: ifllP•J1•tant.e puesto que ~1 es rnuv b0:t10 se l.t:11dr;. 
•.Jn1caroe11te una fusión deficiente y una penetrár.ión inO\•jecuada, roi~ntras 
•:ue si ~s 1..:!erna~10.do al l•:i vcu1'1'll'án corte= tuets p1'Vfu11·:J•.:·-:. y t:l dt:t¡;.rioro 
'le l r~~ubr im1.:nto fun.jente. 

VI.~. '3.1. 1 FACTORES DE O?EfülCION 

Dentro de las consid~rac 1cines 
prir11ord1&les dQ operación se tienen los sigu1entt:s: 

1. Angulo del i::lectro•:Jo. 
-, .Longitud del arco. 

cor:"1ent.::. 
3. V.cloc idad de aolicacíón de la soldCl.dura y· aJuste de 

4. Posición ael ruetal de trabajo. 

1. An•dUl•:i del electrod0:;¡: En general se debe 
mantener •.m é.n•JU!o entl'e el elect1•odo y el trabajo tal que se apr•::.veche 
!.z-, fui:r::r. del arco para penet1•ar en el r11etal coruún y •:.bli•Jar lo a que 
rag!·esc al cráter (f19 VI.2.3) 



An9"1ci d• •ntrado Ctr 
15• a 10• 1'1-.dido d,.,de 

,,-lg winlcal 

FIG. VI:::::.:=:.',~-:...:·:·'.~ r;.¿ .,:,:;'f;1"ZtCt.S,~.c·.!;"d .:.;:.:ene: ,_,113 

:0 1...12<:~1 t•.•.; t ·:·r! ·~· una ;:·f::n•::; ~e ~.e:. .:·n 
.:'.:: ·: ~· l 11j;:c<j 

(Tia VI '2.'!) Un."-·'·-· r··.-. :,,.,_,:.:·.::-::- 1·:~:1; ·1t..t: :.,,-,.;_ L:1.:,;•..: p•::i"•J• ... t: J.? 

10119:iiuO:: 1 •. h~ ':i'.:•: ::i..:ir:'...tr:léJ. i.:l w··.:.~t:~-= ~- tra·~·::~ ao::l ere•:>, ·f l.:i. ..:r•tr~l!l do::-
cal•.Jl' (vat1·-:e~J i:•.:. -:.-1 ;)t•:":iut.~: ... •L .·:•:.t.L·~:: i ... ~r ,;:,r1.:.-:ri.:.:::: .:>•:.r ,:..1~fl•.:.·~·:i 

;y,·co p~quc-i'k..1 .; ce.si c.:.;:,.ndc·.l pr.:;i:tw•·~ .;:.:;,·!:" ...... •::e 18 v.:·l t~1os y un a1·i:.·:i ro~s 

l':-1•go·pr":J•juce 24. Cu:1nao se en11=·le.=n 101) etr1)per1i:rs ei &reo oequ~f\o tit:ne 
18!)0 vat1i:os, 1111enlri:<~ ..:.:'...li.• i:l ·~r:.. 1.1J2 2400. De un bui::n con'.i'ol dr~ la 
lc•n•JÍtui:i de arcr:. S•? oo: .. ~r~n .~,:it·:::1~r rt=-~ult.:i..j.Js .::.ceptat·tes )':,,qui:- con e·~t·:i 

~~~ ¡.x:~rJt:.• ('_11.\.l'C•~ .... r ,.2n r:a1·it.id1;1•:.,1~::. pr:'.;uei'ias, !~ ..:nnt 1 jalJ <Je cal~:.r 

•J:?."·~r~c7. En •;t.·11-:1·;:-.I lQs ~ ;·&bhJOS M;-:; aceptabl2s se ,·;.al 1 ::;.n c·:in 
lo::1ng1 tuiJes .:.:: a·1'C•J ;:·2.;u~~1<s.s. 

D rot•nclo 1nrnl == "'tlllla1 X anp1•lo1 
=U•X 100 
= ~60() YQliOI !J fo101tCit1 10101 = ~011ro1 X 0111pe1•01 

=10 X 100 
=2000 Yallol 

~ 
al Atto largo 

bl Arco carro 

F!S-. v:~4-E1 -pr;,ti?ncial del vol t..:i.Je -':l. trav.:.·.:. .;:fo~ 
=.r~o dú le dist~ncia t:>nlrt: el el-=::tr(•O:.C 'i i:-1 ¡¡,~:al 

;:,;.,:-;16:; { lc.1·;i :ud dE: .).1·cü) L~~ er;1.rd.d.:. -je ce: lo..- e:::: 
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de at. 3 cm por minuto Cf ig VI. 24). Si variamos cualquiera de estas 
condiciones obtendremos rnayor o menor velocidad de aplicac16n 
dependiendo de. la caracte1stica que se var 1t?. ~n la gr~f ica s1gu1ente 
pode11\VS observar el cambio de ve loe ida.des pélra d1 ferentes diámetros del 
electrodo tipo E 6011. 
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FIG. Vl.~4 Grá.:;...:::: 1Je .:i.pl:cacH .. n ¿e- vel•Jt1dades 
pa. a un t:lt:C~i'Odo tq:u:i E 6011 •je 

::::.feren~es diá1;u::~1·0:.s. 

4. Fosición del rnetal de trabajo: F~cilmente se 
puede intuir que.en una posición plana es más fácil la operación que en 
o~r"' p~sií:i6n, ya que los efect.:1s de la gravedad provocan ciertos 
P!Obleui~S eO el.':c'.=mt.~ol de la soldadura. 

... . - Pos1c ión hor 1zontal:. Esta es la posi e 1ón· m~s 
senci-lla-en'.la:,qUe se:puede t..ener al h1etal de trabaJO:.. El movimiento del 
electrodo' ·no :·,é~ altamente cr!.t-ico en este tipo de trabajo, Las 
oscilaciones c~racteristicas s•:.n las anteriormente mencionadas (fig 
.'/1.25). 
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- Posición Vertical: El rnetal de la sol•jadura, 
por efectos de la gravedad, t iena~ E< d.:::splo::1ri1arse y a dej::i.r una 111uesca a 
lo largo del leo.do de 1,:,. perla d~ :oldadurc". Est.u. muesca se conoce como 
11 corte inferior''. Tanto el ,jesolcrue coroo el ci:irte infi:rior del metal 
pueden r.orregnse procedi~n·:J·::i ae: l~ wa.neré. s1gu1ente: 

Seleccionando un electrod•j pa·,·::i "cualquier pi:isici6n". 
IJs;;..ndo v.:;.I.:1res ae ar11peraJe bajos para el electrodo 

seleccionado. por ejemplo el E 6010 a 81) a111perios. 
i1ante11L?ndc- u11 :'\f':í• de ;.•-:rea l<:•1"'9i tud, o?S en r 1 p•:iniendo el 

recubri1niento del el'3'tfr•:ido ca~;i ..-::n c:.c-ntact1:i con el cráter. 
Osci land·:• el elect;·oi:lo !1a.oa aniba desde el centro del 

cráter· y 1'egrescsndo hast.a tleqar '1pt:nas aniba de la pcsici.6n orig1ncsl. 
Los patrones da i:..scilac16n se muestran en las 

1 iguras Vl. 26, en dende se muest1'a un despla:::ari'liento 
vertical-ascendente, aunque también .Puede reali:;arce un desplazamiento 
vertical-descendente, que s:e uti 1 iza cuando se 1'equier-en rápidas 
vi:locidades .je desplazarnientc• 2una1:las i:•.un rainitf!O oe penetración. 

~ Oo<ilod6" ,.., 
~ ., ,,,.,,,, ... 
l 

':;., 01cHoclól\pa10 

i''"•""•·•·" 

FIG. V!. :2b ProceditáétliO piHa la e-.;:.: iC.tJt:i.Ót'\ 

ascc.r . .:.~n~.¿ 



- Posición sobre la cabe=a: Para realizar la 
solde.dura en est.a posici·!·n es muy rec.:imendable dominar las posiciones 
ant.eriores. Para el primer paso (oaso de rai=> es necBsario oscilar el 
electrodo co11 movirniento rect•:l' hacia adelante y a.tris (fi•;:i VL27). El 
aJust.e del ar11pe\•aje es un factor altatliente critico para el pnmer paso; 
para un arnperaje bajo no habrts suficiente penetración y para uno alto se 
desplo<sri'lará el centre (Je la ~c·lda•jura deJando una fractu1'a filosa rnuy 
marcada a lo larg•:i de los lados en aotVJé puede que.jar atrapada la 
Escoria. En los pasos :nter111edios d~ S•:ildad•.Jr<-1 es neces;::,rio ut.ili=.ilr una 
oscdacibn ~n f.,rn.a de U para fun1jir li.i.S p?.ri?des o:~l 111et.al común al 
dep6sit.o de la soldadura. La capa Tinal ,:·uece estar constituida pol" un 
patrón ent.rdeJ ido sene i l l 1:i o por una ~erie de soldaduras angostas 
conocidas coruo perlas en tülera <fig VI. 28) Oi!be mantenel"se un<s 
101igitu0::1 de arco corta mientras ele electrodo se E!ncuentra en el cráter. 

fl•I" llOl(OUfl poco 
od•lon11d1letdr1r 
-•Mdn10,.,11111, poro 
p1•fllitirqu1 ho.,o 

~, 
U•urodo perpendlculor 
ollrobo]o • 

FIC:. VI. 27, 28 P1 .. ::.cr:dii11iento para la apl icaci6n 
sobrl':' la cabe-za. 

VI.2.3.2. CORTE AL ARCO ELECTR!CO 

Adem.t..s de unir a los metales, el proc~dimiento 
de soldadura al arco eléctrico tarc1bié11 es capaz de-reafL:::::?r cortes como 
se ha mencionado en Hne3:s anteriores. Es muy obvio el pensar oue 
tar11b1én. se puede cortar pue5to que los metales se funden al rnoroento. de 
aplica1• el arco, por lo que un metal de trabaj•::i se puede di•lidir si 
a.plicarcios el arco eléctrico donde se desee. 

Corte con a.reo metálico: Este tipo de corte 
e111plea un electrodo .je recubruu1ento grueso y arnperaje alto, por 



ejer.;plo, un electrodo de 1/8" de diámetro a 250 amperios. El corte más 
eficaz se efect(Ja con electrod•J de corriente directa negativo. Al 
momento en que se lleva a cabo el corte, se ge11era el calentamiento del 
metal en el sitio de corte provoci:indose 13 'formación de un 11qu1do, 
mismo que por fu-er::a de gr<svedad desciende a través de la entalladura 
del corte. 

Corti: con arc·:i de carbono y aire, "are air": El 
c•:.rte con arco llh?t.ctlico ha sidc· desp1azado ~n la rüayoria de las grandes 
ot1ras ,je ingemi::ria civil debíd.:, a la calidad de trabaJo cue realiza 
este procedir1nente:.. E5h? rof:.•~odo utiliza el calor de un arco y aire 
comprimido p.::irt:1 e:-lirtt1nc1r el r11etal presente en el sitio de corte, d& ah! 
el no111bre de "are air". El c.ire compr1rni•je+ es suririnist.rado por oos 
duc tos que se r:11cuentra11 debajo dE:l sujet~dor del e lec t.rodo de carbono 
(fig vr .29), El rnet.al, fundi·j.::¡ por el arcti1 E:s expi.usaco inmediatamente 
y en forme:. violenta por la fuerz.:i que ejerce cont.1nu<i.mi:nte el aire 
comprimido. 

FIG. VI:2'3 Po1•taelHtrcdo para el s:stema 
''Are Air", 

Pal'a reali:;::ar este tipo de trabajos es necesario 
contar con una fuente de poder común y un compresor de aire. El aire 
comprimido debe ser suministrado a una presión como m!nimv ü~ 35 psi 
(5. '.33 Kg/crn2). Con este equipo se pueden_ i•e:ali.:ar cortes c1t: cualquier 
tipo de metal ya que, a -diferencia del corte con ox1ácet.ileno, no 
depende de fenómenos de oxidocíón. El equipo o~oacet.ilc-nico no es capa:;: 
de efectuar cortes o tiene 1j1ficultades euando trabaja con el acer•:i 
inoxidable, hierro colado o aleaciones de cobre, ya que estos C•Jrtipuestos 
no forman óxidos d& punto de fusión bajo. En se·~uida se muest¡•;:a una 
tabla para realizar cort~s cc•n arco de carb.;ino y aire. 



. . . . . ----------------------------------------------------------

Material 
Diamefro del 
· electrodo' 

Escala de la 
corriente 
(arnperios) Polaridad 

-----------·--------"'.'~:..-~-------~----------------------
Acero inOxidab"ie 
Acero · ... '. 
Hierro· cola.do· 

114" 
1/411 

' 

3/8" 

200-400 
200-400 
350-601) 

Electrodo.+ 
Electrodo + 
Electrodo + 
Electrodo,= 
también CA _______ _;..~ _________ _: ____________________________________ _ 



VII DIFERENTES METODOS DE 
SOLDADURA AL ARCO 

En las ~ecciones anteriores se ha hablado del equipo, material y 
técnicas de soldadura y corte al arco eléctrico, en ellas se ha 
e><pl icado lo correspodiente a la parte común de éste ruétodo de unión de 
metales; ya que .jebido al r~oido desarrollo de la soldadu1•a se han 
generado diferentes tnétodos de soldadura al arco, pero todos el los 
ba.sados en los mistt1as pr1ncrntos d~ los cu.!!.les ya se han mecionado. A 
continuación se explicaraii las ligeras variant..:!s que hacen ,jiferentes 
unos de ·•Jtros y que a lo largo de esta investigación se ha t"u::ct-1•:.1 mención 
de algunas de el las y qui°? ahora es el ruoment.o pertinente ljf: profundizar 
en su explicación. 

La soldadur.a con arco puede ser manual, 
autornll:t..ica. o self'liautomática. En el pr.Jces.:o automático el metal de apot't.e 
o electrod•:i 85 iillm~nta.dc <1.ut.or1,dlicarnente ai:::11t.ro d~l arco para cori,pe_nsal' 
al que se va fundiend•J, ademll:s el electrodo est~ sujeto a una cabeza 
méca.ni::ada que vu efi:ctu.:t.nd'J la soloz.,jur:s. a lo largo de la junta. En la 
soldadura. semiaut•:i'f1.!.ttica, el electrodo es surf11n1strad•:> en for111a 
automática, pero la aportación del material de relleno i:s manejada en 
forrna manual. Para la soldadura manual ar11bas operaciones se efect.uan en 
forma roanual 1 tanto el electrodo en el porta electrodo CC•f1)•) la operación 
de s1:ildar. 

Si el trabajo reouiere el uso de polvo tundente o 
gas inerte para arco prot11:gido, tales elei.1entos se aplican 
automáticamente en los sistemas autcr1,ático y sem1aut0Mát.ic1J. 

V lI. l SOLDADURA CON ARCO DE CARBONO 

En est.e tipo· de S•)ldadura, se establece un a.reo entre el 
electrodo de carbono y el M:ta.l base, donde se pl"'6duce el calor para 
fundir el metal base, sin depositar ningún material de aporte; en la. 



circunstancia de que se requiera de un relleno, éste se proporCionará en 
forrlla .je hl&t.erial de aporte. Este tipo de arco de carbono se ut.t liza ml'.ts 
en el procedimiento de corte, del cual se ha hech·:- reterem:ia. 

VI l. 2 SOLDADURA. CON GAS J.NERTE 

Est:e Droceduflient.o de.uni6n .. e:s sumamente importante, en el 
cual el arco--- es cubierto:o· pY.o_tf!gido_."de ·la. acci6ri _de la atmósfera por un 
gas -qu1mfc"o ~ lamado:, "gas inerte11

., como -=i--·argón o helio. Generalmente se 
le denon'ri.na como··."soldadura. con gas iner~e" y tiene dos formas de 

_real izarte a .las cuales se -les~_ llama_ '~Tig'~- y_ ºMig"_. 

VI 1. 2. 1 SOLDADURA ."TIG". 

Se le ha denominado soldadura TIG por las siglas 
que s1gni hcan "tungsteno-1nner gas". Este rMbt·:ido tiene la 
ca rae t.edstica or1mordial que ut.i liza un electrodo no consumible de 
tungsti::n•:. 1 f ig VII. 1), ya que el electrodo está protegido y enfriado por 
el i luj•:- de un gas inerte. Además, el tungsteno y sus a.leac i·:rnl?s poseen 
ternp~raluras de fusión muy al tas. En el caso de que se necesite relleno, 
se ierup1ea P•:tr separado una varilla d¡: n1etal de solctadura. 

FIG. \'I I. Esquer11& de :;olditdura c:\l arco de- t.u119steno 
i;c.n gas t:•:in gas. El tungsi~no 

ne• se funde para incorporarse 
al charc1:: de soldadura. Este 
se- cc•no:.:e tc•mo e lec t.rodo no 

consumible. 



Empleando este proceso se pueden rea.l izar trabaJos 
de extrema ca.lida.d, siempre y cuando se tenga. especial atención en la 
preparac i6n del metal, arreglo de la Junta, ajuste de la. máquina para 
soldar, prepara.e ion del soplete, selección del gas protector, elección 
del metal de soldadura y de la técnica para soldar. 

En realidad le:. única diferencie:. en 
cuanto al equipo consiste en la utilización ae un portaelect1•·:ido que 
cuenta con un soplete el cu~l surornistra t-1 gis inerte Ct ig VII. 21. En 
ocasiones cuando los v~lc·r~s •Je la corriente f:Xteden a l•)S 150 a111perios, 
se emplean sopletes enfriados por agu&. El gas empleado produce una 
atmósfera desprovista de contafilinación y sur11inistra también una v1a para 
la transte1•encia. del arco. Esta trayectoriCi •Ja lugar a la conslltutción 
de un ambiente que ayuda ;.. estabilizar el arco. El gas y la activ1·dad 
del :,reo pr•)POP~ion::.n a.si m.isr1io limpieza ~·:ib1·e el metal ce trabajo. 
Gener:ilrnent.: st? usan para ec;te oroceso tOinto Qrgon como helio pero se 
tiene preferencia al 1:1r•JO:.n pues es rnés econ6fl1ico y forma un arco más 
uniforme. Sin er1rbargo:i el r1e:lio ;:syude a pr•:.ducir ¡:.enet.raciones mas 
pr•)fundas. 

FIG. VII. 2 Esqui?-ma del eq•...1ipc. t:,ue se- •...i:.i liza pata el a1·to 
de tungsteno con ga: enfriJ;di.:i ~·c•r au·e. El mate::-ial 

de aporte es proporcionad·:i po1· la v:tr1l!a dt? llenador 
que s1 es :::cni;umi:rle. 

Vll. 2. 2 SOLDADURA "MIG". 

Oentr•:i de éste segurn::io met.odo de solaadura con ga~ 
se·cuent.a con la caracterist1ca .je que util1:::d. un ~lectrooo continu•:i 
(electrodo cor.surnible) que ava11za hacia la soidi:ldura autcrud.ticar11ente 
mientras se meant.iene encendido el arco eléctrico (fig VI!.3), de ~hi su 
nombre de "MIG" Cn·1etal 1nner gas). 
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FIG. V!I "3 Equipo de portaeh:r:trcdo en la soldadura 
''M!G". 

Dura.nte este proceso se ut.il iza un 
arcó eléctrico para calentar la :zona de soldadura; el electrodo se· hace 
avanzar hac1a el charco de soldadura manteniéndose una velocidad de 
ao1•oximac ión regulada; el arco queda protc::gido por un gas que la rodea 
hc.c1e:nda las ftmcioncs de un escudo con tr~ la acción del medio 
ar,1t11entt:. Estt:- gas puede- ser argón, helio o dióxido de carbono. 

r,,étoi:io varia un poco al c~nven~.ional 

fven11d1 poder 
poro Mlldodwo ol orco 

uti l :.:za para este 

_.- avanc• d1I lfnH d1l lnl•rruplor 
~-tf'o.¡.._....::;•1 •::;";.:;";::'º~/ºuromó.rlta, cor1lrntc poto 

1aldat, 11l11c1rado 

Cabl• 
d• li•110 

1 

y go1 ln1n1 pata 
lo phlolo d• 101dor 

Sl Pr•:·pós1t·:• prlr.c1pE>.l •:lel ga.s 
tn•::rt~. e•:·'·•·:· 'i!'.'~ u.t?nc1•:i11ó a..nt€!r1·:ir;1.,;:nte, i:<: l~. or•:ito:cc!.~·n al ct?ntr·o 1je la 
s·:il·"!~~urei C•:int.ra la c•:.ntar111naciói1, per.::i ~v:ie:.-•b.s ~VU•::l:i. ?. :c:. t.rans~~f't::1c1a 
i:i~l ilh::t¿.l a t.nt..,.t'S d·:!l arco, a ia. fusión y t:·~ni::roción, a l& 
C•:·ni iguractun de-1 ·j~p.:is1 t•:i oe s 1:•lda0::ura, :-. ia 1'aD1d~= c•:in r:iue s.: 
c-:rfllpleta la i:ol·:i~·JiJ:'a, l~ ca¡:.cl~1e1.:0 ·j co::-i i>1'::'1.alwi!> s•:ri•:!adurd. Viu•;;, fit<tr 
soc.1·e· ló su~·erf1r.ie ~!.•1 res~car y a! c•:isto •je la sol•::l?dur·ü t.t:rrninEv::ia. 
'-~too± mi:ncionc-.1~ Que 11•' existe un g~s cue d.barcu-:: t.a:1t.as tune l•:ines, pe1•0 



dentro de los que se utilizan cada uno tienE! lo suv.o. Los electrodos 
utili:zado5. como rfletal de solaad1.Jra son de diárnetro r11ucho n\enor que lo'= 
convencionales en el arco de metal. Los tar¡1af\os varia desde 0.020 
pulgadu hasta 7/32 11

• El uso de este tipo de material exige altas 
velocidades de avance, desde 2.54 hasta 35.56 metr•JS por !fllflUto. La 
composición del electrodo es, ordinariamente, equivalente a la del metal 
trabajo, pero, para trabajos de aleaciones de alta resistencia su 
C•)f1\posici6n puede variar con respecto al metal 'de tra.baJ•). 

VII. 3 SOLDADURA CON ARCO SVMERG!OO 

Para realizar este procedimie-nto de soldadura se 
requiere de un electrodo r.:cubierto por un fundente grapuloso en 
cantidad suficiente capaz de rodear al electrodo consumiole durante la 
operación de soldado. 

El fundente que· abrfga y envuelve al arco, al ··metal 
fundido y al nietal de trabajo durante ·ia, opera.e i6n, protege y ev1 ta _toda 
·contaminación potencial qúe pueda existir, ade-rné.s de--ser·_gran_ayu·~a en 
el enfriamiento. · -

El fundente tarub1én propi:orciona oesox1dant.e.; ·y 
limpiadores de impurezas, mejorando con ello la calidad del. r;iet.al 
fundído, cuando. éste Va tomando forma. 

El· nombre de "arco sumergido" '5e debe a aue ctiando Se 
está. llevando a cabo la operación de soloadura1 el arce• se ve envuelto 
en una nube, que es la formada por el fundente. 

El calor del arco funde 1oc~.lri1ente al met~l de 
traoajo, al electrodo y al fundente; penetranao, tunaieno::io y rellenanao 
la unión. Este procedimient•:i uti l i=a nwrnalruente mayor ampe:raJ~ qi..11? los 
métodos descritos anteri•Jl~ment.~-, pi::0r !o que resulta más veloz. y oor 
consigu_ie11te 1 proporciona una canti.jad supe1"'101' de r11atedal ~eposi ta>.l•J. 
En estas condíci•Jnes la. mayor velocic1a•j 01~1gina r11enores probaoí lida•:it::s 
de los fenómenos de contracci6n y dilatación en la. sqldadura. de la pie=a 
de trabajo. 

'J 11. 4 SOLOADVRA ca~¡ ARCO PROTEGIDO CON VAPOR 

Este mét•Jdo e$ sim1l&.r al am .. erior, en donde l·:is 
electrodos i;¡e encu~Ót.ran -e1aboraC:•JS ocir éOmpucstos desoxidadr.tes y sales 



me.tfsllcas aue geiieran Vapores los cuales funcionan como protección y 
refinamiento tanto al metal de trabajo como a la 'soldadura. En virtud de 
QUe este tipo de· electrodos son consumidos por el arco-, los inQredientes 
•1apori=an 1 •:;uienes se extienden hacia afuera y se internan en el 
ambiente fr1o de la atmósfera, en donde se forma. por condensación, una 
t:n'lol tura d:? vapor denso. · 

Una de las ventajas de este 111étodo· es la exclusión de 
ma.ri.;¡ue1•as y equipo a.di c ional, real izando tral:laj os de extrema calidad. 



V:C I I .JUNTAS'' y· ·sx'MBüLO'Gl:A EN 
SOLDADlJRA 

VII l. 1 .llJNTAS Y PRE.PARACJONES PARA PROCEDER _A SOLDAR 

Dentro de est.e capitulo se sef1ctlarán las condiciones en 
que la aplicei.ción di: la soldadura ~erá la riiás favorable en cuant•:. a 
seguridad de resistencia coruo conv~111enc1a de presupuesto. ademas ·~e la 
importancia que respecta a una buena preparación, ya que 1:le eila 
depender& la confiabilidad de la pieza compuesta, puesto que sino se 
t.ienen las considel'aciones necesarias tanto en l& eleccio::on comó en .la 
realización de la r11isma podl'!am;:is incurrir en sit.uaciones r1esgo:ms oue 
en N?alid~.d no tienen por qué hacerse presentes. 

VIII. l.! SELECCION DE LA JUNTA APROPIADA 

Una junta pui?de ser o no ser la apropiada 
dependie11c:o de b.s cond1c1ones ~n las oue se f'ncuentri? el solaaoor, .:iara 
Io·que se tend1·~-n ht:.·s juicios ·?n le. qu~ l:i ·:leccióíi ·:e la junt? .. 
adecua.da deberá someterse: Desempef1•J de la carga, costo y acceso. 

La nom.::nclatur.:1 de las junLa5 st:: designa ae 
acuerdo a la. configuraciOn qui:: formarán los elernentos i::n cuestión (fig 
VIII.ll. 

-·- _ .. _......._ 

Mtod1pott101kit 
rtnlDchodot 

J""11GT 



VI 1l.1;1.1 ºDESEMPEno DE LA CARGA 

Es import.ant.a que el operad•:sr cuente 
con una basta expe1•iencia 6 en sU defecto con un gran sentido comtJn oara 
determinar o-priori la forma en oue la pieza compuesta se encontrará 
somet.1dti a los .diversos esfuer=.os una ve~ que haya sido concluida la 
operc;c16n .de unión. Diti"1as cotidiciones de esfuerzos var1an desde 
estáticas (uniformes o constantes) hasta dinámicas, una viga de acero 
colocada en un edifHio puede estar so::imet.ida únicame11te a cargas 
estáticas, 101e-ntras que ele eje .::1e un aut.011\óvil se encuentra :sometido a 
cargus dint.micas. La forma de aplicación •:le la carga determina si la 
~·:·ld,.<:fura se so)r(lete1~:tt tensiones, co111presi•:•nes 1 esfuerzos cortantes, 
impact•::i:i o a una coruoinaci6n de esl>Js (f ig VI !I. 2). t c .. ,. 

---~ Soldodlll'O 
U QOIJ>tl 

c"'ºl l•I fbl ~"' "'' 

Coro o ~ !oldodwo. 

A~ 
Soldod11to 

lcl (di 

~:s 1.i::~ :: !:O.:si?r:.pcl'!o .;e cargas. ~) tensi·:·n, 9) coriante, 
(". ~lé· !t.111, 0) cal'~a rjinc.i;¡~·.:a de if¡¡pact.•:•. 

V Il l. l. l. 2 COSTO 

El costo de ~a solc!adura es, por l•::> 
g..:11-e-f"&l, a1réctamenti:: prc•porc1onal a la cant.1daa de rnaterial ae 
srJldaour.:. deoosi t.ada •J emplQada. Por t•Jn~iguit:r.tt:, es recornenaaole 
r11anien~r el __ ~ngulo ~ne luiac, 1Je una junta achaf lanadai e-n los bor•jes al 
min1Ti1r.·- po:.stblf:, deoendi::?ndo cel proceso y •:?t::l esp-::so1' •:lel ruet.&l. Por 
~Jemplo,_ oos Juntas frontales Ca top~) elat .. :·racias con S•Jl•jadura soore 
placa de 1/~" 02. 7 mm) P•Jr el método oe arco r11etállco puoade variar 
notorHd11enle e:1 la .cantidad de- mt!lal oe:.ros1taoo ,j cunsuro1dc. Vna Junta a 
tc·~·e, con_~119ulo 10clu1do de 30", USf<.rio a;·rox.irr1a•Jü((1ente la tercera. parte 
•:lel m~hl •::i: solaadura ·~u.; se re1;iuiere o¡:~ra. e.1. fúl'::.rrio t1~0 de Junta pt!ro 
c•:1n un :•11qu!c• .je ~O" ff1•;1. VIII.:3l. 



FIG, VIII.~3 A : .. J.yor ,z~ 1.n,.::1c• :::::: nL.::::=-s::.~. : .• :::, 
sc.1lo<:.·::1ura C:.:. :"t::l~e:no 

VI! l. l. 1. 3 ACCESO A LA JIJNTA 

La oiStanc1a a la qu~ se encuentre:i 
los bordes de las piezas a unir c•:inst1tuye un punto de extrer110 cu1daco, 
ya que las distancias son miliruétrtcas y las variac1cnes pueden 
deterr1ii&nr Cisruinuci·Jnes *n la rE.·.;islen.:iu .je !<: sol~~·:luro. ::'or ejemclo, 
en um .. junta a t•:ipe en !a soldadura fuerte •:le pl::ita, la c1stanci.::·. •:!E ~.& 

N1iz1 que es la dista11c1a minifuil entre l•:is trordes de !..lni•::.n o i:•r•:ifunr.iaa•J 
mayor, put7:de manifestar una pérdida de resistencia s1 el espac!.a•j•) •je la 
raiz varia con respect.u a una can~idad específica. !..a resiGte11cia. r1~Cls 

alta se produce en juntas ce aicero c•:.n :i~idacura i::::ii:: pl~ta a un eGpac1ado 
de raiz de 0.051 r11r1); un ajLlSte rnás es\.recrio imDe•:llria el fluJo cel 11,.:ta.l 
de soldadura hacia el interir.n' ce- l~ junt~ lo que 1•eprese11t.dria una 
disminuc1on ton la resistencia. En caso c..:mtrar1c· 1 un a..unit?m,•:i c-n la. 
distancia limitaria la resistencia de la un1ón e...:r:lus1vc:tn1enti: a lit dt?! 
metal de solda.jura Chg. Vl!l.4>. 

R111h11111cla 
a la 1111111611 

' 1 
1 E1paciado ld11al d• len 11111101, 
¡o.002pvlgodo 

'i::, '"-----

hpadodo d11 la l1111la 

Fif::. VI!! :. G .;;:f c.::- <'ji! ·es :".t.:'1c:;~ _,,,.' . ...--:u v::.1; J, -~·,l .:t:: 
sc:ldadu,~a de l~. c1ó;1 .:;.-! ::· •.1:~ i;-1; t.a1:: J1.~·1t.d. ;. to;.2 1 

Ce ~ .:r.·. ! :-.d;.:L :· l' .. :; :<':a ::.·1 :1:.i:rc•. 



V! 11. . 2 PREPARACJON DE LAS JIJNTAS 

C:omu se g¿,.l'!aló en line&s anter1•:ires, 0je: la 
preparación d'3 las juntas o~pender~ la tanfiatnli-::::ta y el cesto de la 
sc•l1j;.cura por lo QUE! se: d¿ben tener estrictos cu1d&(JOS en 10::1 elaboración 
-=~ tas mt~mas. Lo'= tipos ce pr~paract•)n p<:d"<ii la~ juntas -se ag1·upa.n en 
cwat.N:. dü;posicici;1es que son las sigu1entes: ;:·:~ncd!<Llur~ cu;;drada, en V, 
en') y en J. Estas prep:H·ac1ones tan ca;.ricr1i:'.ls-:ts, ton los cas'' de V, IJ y 
J, se realü:an partt los d1te .. ~ntes t.1p1:•s de Junl~s que se t~•Jslr.:uon al 
in1c.1ar el cap1t.ul•:i. En gener.;il el t.1c.c1 ·::!~ ju11ta r11~s c0:on1ú11 es la .:iunt~ 

top~. pi:•r lo qu~ rne reft:?rir~ a. ell8 pc::.i·c.. la i-"P•:·sic1·~·i1 •:ie l.ais diferentes 
preo-.;,r.a:c Í•Jn~s; nu~variienle 1'ei:ordandr:· qui:: i:sta.s ¡: r¿pai•ac l •:>ni?s s~ uti 1 i:an 
par.:- los •!ltro~ lip·~s d~ Juntas. 

V¡ II . l . 2. l ACA~ALAOIJRA C IJAORAOA 

Este tipo de preparacfrmes es 
rec•Jmi::nOaOle o-=ra espesC•N:s del t1)i?tal t:!~ t¡•abajo ~iasta 3/16JJ (4.$ mm) en 
aonde se reqtJJ-1-ft:: una pt!netración t..•Jtal (fig \l!l!.5) 

hpe1o_r o !" 

~ , C-

F.,~ VI!: Jur\tai;:,, to¡:;~ d~ ac.an::o:d.::Ji'ü CU&dr?.~~ 
;;c:ca.:.:-. f:".);- ::.~:';bes '..ct•ji:·~ 

~ª~'ú r..;ut: C-Jdsta pt.1-. .:«;. •<:i.·.: ~6~·1 
'( f1.1si~1·1 C.');,:-:.=:. .. :i.. 

La preparación es muy sencílla pero 
e;\1gi;: cU1d.ad•JS ~". ~o-·que respe~ta. a la limpte::a d-= la misma, igualacibn 
d.:r. Lo'.S· borq~s· y:~spaciado de·_las Ntices. El espac1ado va de acuer•:lo 6 la 
1';:irrttó_!'l~ _¡ª_:-·jurit.ei y:·.espe$Oi',·- d~l .. 1f1~t:ll en cuesf~i611. C•:.11'0 e:s fáctl de 
deiau~ n·/ ~~~~~;p~-(~~~&-ºt:on- .las sgU~antes prepara e: u:me5, es la mc.s e1_01i6m:.c3.. 



VII l. l. 2. 2 ACANALADURA EN "V" 

Este- tioo di: pte~·a:rac1ones se adapata a 
la mayoría de la:s i::ondici.:.nes de c<:i.r9a. Por lo g~nereil, no se encuentr<:t 
en aceros est~·uctur;;les de menas .;:;e 1/4'' ce esí:!~sor (f1g VIII.&a>. Los 
espesores de aceros esti'uct1...1rales ha:;ta ·::-= 1' que tengan esta 
preparac i6n de- borde pueden sc.ldars~ con prr.:icecltulentos con arco 
rru?liil ico obte-niéndose resul ~ .. a.jos s;,i Lis:" !lf. ~.ori•Js. 

Tar11bÜ_"1 pueden nace1· ~c~md~·juras en "V 
doble", rr1isr~1a que: e::: ut1li=.:.c¿., •;¿11~ra:lr·n::11te en l.:i. nav•:•rla 02 li::is aceros 
e~tructur=les .:i pa1•tir 3/4 ha:o;a 1-!./2" de espes•Jr Vfig. VIII.6b). Posee 
servicios ü.vcrables para piez';:is Lr)l;iC.as )' íl".et.:r.l:s for;ados ¡;,.n la 
mayor 1a 1je los espesores. 

~~~-¡ 

6ci 
¡·....¡~ 

FIG. V!ll: E. J~nt~~ 
t-n a·":ero: E"J t:·.::irz.,, ~1·co eléctrici;. 

~n e¡cer(:; Junta e:. to;·pe: "d,::::le V" ¡:.ai'.:t 
s .. :lds.durc. :Je arc·:i en 2..:e¡·c. 

VII!. 1. 2. 3 A1:ANALADURA EN "t./11 

Estas pri::pa.1•ac t•:r11es =·:.n ruuy si mi lares a 
las tipo en "V" 1 contánd•:ise con vent.ajas co~.10 la fttCll.1.qad d~ efectuar 
el paso de soloadur;;.. por la ra1:: y la ri::ducc iC.n en e! uso de rn&ter tai .je 
soldadura. De la r:nsma fvrrr..:i que ias tipo .;.n '"i 1

', tari1b1én se put:ae.-n 
tener las ''U C!oble" (fig. VIII 7> 



12" --1 \· 30'-.:¡ 
r-:~RJ. · ·. . •. · .· f :siJ .• 

..• 1$/ ' c=?<E 
• i'i" L :...;1+:70 ª· ~- . -11-• ª ñ" 

Fl2" ·y.:~r.·~ .Jun~a·'a. tope· cori'-acanafadurd. 
· · en.'V' 

VH!. l.:·2.4 ACANALAOIJRA EN "J" 

Esta.s prepa:rac iones de borda- s·~n como 
!as t.1po i:.n "U" pero sólo que a la mitad, lo que represent.c:i. un consumo 
ri1enor de matarial de aporte .c._f_ig __ VIII .. B>. 

c:=J) (' 
_,,~_---~ 

]," d• O~f!lll'O d• tOll 

F lG. VII r. S JUnt~~s a t.ope v en "T'', 
pi11·a nc,,:•,ilal ti.dl.o~"~ 

. ~n ".J". 

Este t.ipo de-preparaciones engloban a otras 
ruod& 1 ida.des de preparac íones, pero en realidad están bc..sactas en la idea 
de aquellas que acabo de rrrenc1onar. Al final del capitulo se rr.uestran 
una -:.ene de prc;·paraciones t.ant•:. para placas, t.utn:rias y ángulos en las 
•:-:ue algunas de ellas se denominan cor110 t.ipo "X 11 , "K" 1 "V'' 1 etc., pero, 
rep1 t.0 1 si::1n ld rn1snm ideo.o. de- hs ya comentadas. 



VI!I.2 8!1180LOG!A DE LA SGLDAOIJRA 

La idea Je- la s1mbc•l>:··;iia d..:nt r•:i do:- un lenguaje preten.:ie 
los 1 ine:s d.: ah;:it1'1:i en tit:!:1po, es.f1Jerzos y oinero. Ccn es t.a sene i i. las 
raz.:-rh::s se c1:incibió un~t s·~rie .j¿ sfri1bolos y fi9 1.Jras que pud1esen se1· 
1nterpreta.:ios P•Jr tod.:1s ·aC1~ell1JS 1ntere;::aaos en lé 1:·1ateria, a 1uanera ae 
tronsroit1r diierentes i:•::n':$a~·\1ent.:is y proc-ad11111ent•:iS p·~r Medios 
in;Jirect.:is Con i::ste sisten1~1 •:le sir1·':c·1l,:.s y i i•]uras se 2 .. _,11 ~r.aro:·11 tc•C•J 
ti¡..•:· .je dud;is y tonfus1Vn'2S a·:e1"r:'1. ae qué tipc- •Jt: proc.;-,j10iitmto det..:d:t 
de usar'=t:, có1i10 Cr:b~rta dE- 11..:varse a cebo, con que hlater1a.l, et.e. O.a 
ahi su ir.:p".'ti'ta1·,c1a ;:.a.ra toco in1;¡~.1H:1··:. o ?~rsonc-. relaci• . ...n?.da con ~a 

s·:il•:ladura, e:l cOJ"h')Clf111ent•:i •:el i.'"'11·;i...~Je escrit-J plsisr11aO•J en los plano: 
ta.<ito estructu1-<.tles COflLO 02 ot1·a hiiJole 1 donde se requiera el uso .:ie la 
soldadura. 

L•:is s1rilb•:ilo:·s en~pleados estan dl.sed\.:odos pata ser 
senc1ll·:is de cornprencier y lt1gic•:•s ~n r:;u interpret.;.cion, incluyen 
inforrnac.ión tc:.tl co1r,o: preparatl•Jn .:~l r;1e:tal. di111ens1ones del i:a.rnaf'to ~a 
la. soldadura como de las prcparacion~s, nece:.ida•jes de ;ienetracion, 
acabado deseado, :elección del p1··:ic.:.:Ci1'h1e11to:• ·::'e s.:•ldadura, ~oloadura 

continua. .o intermitente:, loc:;llz:..ci.'in y oríentación de la soldad1Jra. 
Cada uno de estos aspectos se 1r1enci1:inard.n con fo1·1•1e '.::le ~;<pon9a :sta 
secc tón. 

Si 1..on sislt::111e de i:or1,•Jnlc:::tción resulta !:/e. muy 
complicado se incu\•rir1a nue·vi:ment,e z.. las .:::uca.s y dificultades ·de 
aplicación, poi• le• que ..:n so:d;,_,;:•_¡1'"' .:.-=- ha p1·etend1·::1•:i u~~neJ.:H' 1.1n s1stemo. 
de simtiologta le• más sencillo po:is1c·l.: a-. r1,ant?r2 .je QL1e se .:ncuenti'~ en 
condH.i•Jnt:!S dt:: se1' maneJ<:<•jo por tO•jd ¡:.n::1•s.:·na. nor111<.1l :i1n la 111e11or du•Ja. 
De acuerdo a l·:i am,.:-r-1;:.r :;e cuent..:! '::i·5lar11e1ite con unos cuanr..•:.s s1111o•:ili:1s 
b~sicos de senci 11,, ap1·end1ZaJt::, p-::r 1J denti•o •:e ellos se tienen d•:ice:nai.s 
de varientes, aunqui:- ia ma10i'"i~ de las 0:.perac1ones o:.1t: '!iOloadur!t. estttni::1a1• 
quedan representadas por s1rubo1os correspond1.:nte tt. cuatro formas •Je 
soldadura principales: ~~aldadu,~as de h!ete, so:ilcadur~s de tapón •=> 

ranura, solda.duras de acanaladu1'a y s 0:ildacuras para la torm;:,.c1ón de 
superficies. ca.je;. sirnütJl•J de ;:o!dadur21 cuenta ccn unQ ilecna, una Hnea. 
de reftH'enc1a hori:=ontal y, em c:i.so de ser ne:c~s~rl•::i, un.:1. c.;,la (iig, 
V!!l.9). 
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F!G. V.I [t. 9 S~!i.bologl_~..§..D" §.Old_~ü_yfjs_._6) E:S.l?ibl~ce la 
1-:i.:alización de la ~oldadura. 8) con~1~ne lo5 

i:iimbolos de soli.:::adl.ira. Si el sírnbolc se t:ncut?nt.ra 
débc-jo de la linea dr: reterencíd, quiere decir 
al "ic-.do de la tleo:.h"'". Los s!n1bolvs situados 

arriba dt: l¡s linea da referi::nciu son pi)ra e-1 "otro 
lado". C) la se.:ción de cola, cua:ndci Sé' utiliza, 

contiene la esp:?tific~c1ór:, proce-so u otra información. 

V!! J. 2. l. 1 . SOLDADURA . OE F 1 LETE 

Se reali'za una·- soldadura de filete 
.::ueando un miemoro intersecta a: otro. La dimensión de las soltj.?dUrc1s de 
filete depende del Larnafto.·.deLéosfado·o pie (fig VIII.10). 

- -
FIG. VIII. !O Las flechi:is sef'l<.dam c,:•fi10 se indican 

1!men<Jiones de lci sc!dadur¡:¡ 
de t1let-=- y cómc• se- fl1:r.den 

~:ta.s. Los ~.~mcf".·:·s je lo::: 
:~do~ casi 5H:~npr·e ~:·¡; iguales. 

El s1robolo que se:- utili=a para 
repre~ent.&r este t.ioo dt: Süldaduras se muestra en la figura VIII.11. 
Se·~ún lo requie1'&n. las esoeci1ict1cicnes tanto oe resistencia como de 
cvst.c., las soldaduras de f1let.e se colocan en el lado cor1't-SO•Jndiente a 
la 1lecha1 o a z,rnbos lados de la obra de solaadura. 



Sl"'bolo Soldodlll'O qlMI le 
d•Mio ob11t1tw 

FIG. VIII.11 Soldadura ae filt::te C":0-1 l.$.dO 
de la t lecha 

Dadas las cood1c1ones tanto de control 
de deformaci6n como de costos, se pueden realizd.r trabajos discontinuos 
c. los qui:: se les de1i•:ití1ina "Fil-:t.e:s intermitentes" (fig VlII.12a), en 
esia t i·~ura se muestra un trabaJo en donde la sold~·jura no es continua, 
situand0:ise cada filete a 4" ae un centro a otro con un espaciado de 
2"entri? lr.·; 'le>ld.;.-Jur.~~ FlJ~d"°'n :--~:::i.b"-'1' otl"~':'i si tu;,i.c1ones en aonde se 
i·equiera de un refuerzo, t.eniendost: la netesioad oe reali=ar ''Filetes 
esca.k1nadcs" (fig VIIL 12b). 

Vlll.2. 1.2 SOLDADURAS o.o TAPON e nANURA 

Se 11-:-va a cabo este tipo de solda0jura 
cuando se unen dos r01en1bros solCanáo a través de un ol'ific10 situc.1:!0 en 
uno de ellos Ciig.VIII.13a} Los s1mbolos y cirnension~s •. coruo taf1laf1o, 
angulo y profundidad se denotan cor11•;j se mu-::stra en la. figura VI U .18b. 



Brm-< 
i 
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~ 
Sfinbolo 

F!G. Vlll !3a, !3b. 

Vlll.2. !.3 SOLDADURAS OE ACANALADURA 

De acuerdo al tipo de preprac ión se 
clas1fic;;,n este tipo de soldaduras, y cor110 se rnencion6 en S1':ctiones 
anteriores, la acanaladura del tipo cua.dr-eioa es la. toais utiliza.da (fíg. 
VIII .141. Es tfiuy ut i l 1zada para secciones delgadas C calibre 12 y 
f,°JE"noresJ, an donde no se necesita t1\t.1cha fuerza o penetración complete.. 

-11..:..1" 

~.~ 
-1 1-l" 

;,"~¡ 
., 1 ~be1h1to 

- ' - - ¡ 
d•roll 

F!G. VI!I.14 Slrubo!o-de-'.SOldadUl"et. de-- ac~neila•:Jur-a. 
cuadrada y ~ol:jadur:i: ciue 

Se desea obte:.11e-r. 

La acanaladura ael t.1p1:i en 11 IJ", con su 
variación tipo ".J", es la 111tts tro::::cuentada. Especialmente cuando se 
requiere una. peneirac ion en planchas de aspi:so1· interc1\ed10 ( t ig 
VIIl.15). Se \'etc.1u1enda oue, oara la preparación del b·:rrde- 1 se utilict? 
tal proceso de "arc-air''. 



-:! 1-; .. 

n~ ..... 1 ..... o R 

Slrnl?.t:ii., . . . Sol~odur.o qu• le dH!O obl1n1r 

FIG. VJII.-IS s!.~b;;!o-de s~ldad~ra de ~~analadura 
en "U" y soldadur;;r ·4ue 

sa desea obtener, 

Cuando se requieren trabajos de 
e>~tref':'::. raJ.idad, donde.la~ preparaciones se reducen en sus dil'l)ensiones 
Oig.· VIII.16) 1 se recomienaa ei uso dé acanaladura en "V". Cuando 

·S6la111ent-e. se le da prepa1~aci6n a un solo borde_ se le deno11üna "soldadura 
de acanaladura· al::haflanada". · -

/~i-·-1 -7~n"c---<( 
1 1 60' 

Simba!" ' 

i"prolvnd1dod , oo"-..¡' 
da! tholld" \ _/~. 

!T-51:± 1 
i]"o~rlvro do rof~\- f"pen11rod6n d• rol1 

'4) 

·• , ~ Scldodura ct\19 se d11HO obtentr 

f='IG. VIII.16 S1mbolo de soldadura de acanaladura eñ ,;V" y 
sold;:,,dura que se c!esea obt2ner. 

Vlll.2. l.4 SOLDADURA DE REVESTIMIENTO 

Dentro de la !ngenier 1a Civi 1, y de 
las der11ás ingen1eria..s 1 l.=... labor de construcción qut::da cor11plementada por 
el mantenimiento. La soldadura abarca 'tarl'lbién símbolos que se refieren a 
trabajos relacionados ccn el mantenimiento o reforzaruiento de piezas en 
las que su resistencia se encuent1~a en duda. Por ejemplo, en una viga 
donde se tenga de su resistencia se puede aplicar un revestimiento que 
dotará de un aumento en su resistencia (fig. VIIl.17). 



Soldo.dvni q.,. •• d11no oblaner 

lbl 

Ft'3. Vr!I, 17 3old~dura. de revesti•1d~11to. con su~ 
di:ner,:i:.n..::s c.art icular~s 

VI ll. 2. l. 5 INFDRMACION co.~PLEMENTARIA 

Existen trabaJ•JS de solaadura en las 
·t•.1e ·s~ necesita una aplicación continua alrededor de: un elemento, coroo 
C(".1.~t~ s~r el 'dSO C!e un tubo tJnido a ... ma placa corno muestra la figurc:i 
V!!! 16. E3ta ca1•acte1•1,.;tica c•.Je:da in01c<:ida en el sfr1)bolo de soldac;ura 
p.:;r !.1~'11·:- dé u11 circulo pequeno sit.ua.jo en lo. intersección •:le la tl-=-cha 
v ~a Une.l .::e- referenci:;,. horizontal. 

Soldad11ro de f111t11 ca111ln11e @.-...... 
Srmbolo Soldod11ro q1111 H d11110 ob1ener 

r ... .i. n::!, 1::· ·::ara un t.t~baJt) en tc<L· un ::.:.nt•:-rnc· qued::i 
!.-.:¡:..::ic!·:> i:c•n un ci~culo petJL!~lk 
0::1~ i~ .:.:-:t~;secn.::ir. Ce ~;, "tle::-1·.a 

'• .. ::i. ~~n~C! da- l'•?f~re-nc:a. 

En '3t?ner~l les mejores trdbetJOS 5e 
r~ttiizc.n en lal!eres v fabricas en d•:in•'lt? se tienen controladas 'lar1aoles 
r·:·rnu ·.;·~n .::~ '~t:mperc-.tura, luz, ~11.1r11e..:.:ad, etc., pero en trabaJos O•:-n•jt:! no 
t:S ~··:is1c•le 1•.::ali=:· . .' la operación ae- solüudun. o:t:ntro:. de est.L<s .. ugare-s se 
'~!.::ne que llt?'1ar ~ oo-:i en el lugar doncie se 1•er:1u1¿re le. p1.:o::::?., ~ ¿~t= 
~1r.. .. :· ~i: t:.:,.;:;:JV:i '::-: i.l' llam.:-i '"~olda 1Ju1·a en c<irnp•:i" Este + li:•:• ae trae,.ajos 
s•:·11 'frecuentes o.;,.ra rn~ntenUi11Emto o dC•nde ún1tai•i>::1"'tl.O:: es p.:;.s1ul~ uni1· ~as 

~"Jt~=js o•:·r ~us .j11i1e·1<:i1•:i··•i?S u •:>t.i•&s c.uest1.:'..nes ..:n t:: lt..gar ~rec1su •:ionoe 
se ub1cC1rán f1r.:aL.1entt:-. La f19un: 'J!II !'.? n1ue:t1'ü la for:ua d~ si:uboii:::ar 
l?<Ste t !'=>O de t.1·aba~·:.3 
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51,,,bolo 
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D L=-=:8._____.t O 
SoldodtsrJ que 1• dHllO ob1111'1' 

!='!G. VI!l 19 El f'untc. negro ::i·~n1fica qu~ al :.rabajo 
se re;;l i=ard. ~n campo.: 

Fusión atralfesant~: cuando se Ce-sea o 
es pernusible que hayei.- .r11~s de 100%_.- de pe~1e~~a,C:_~_6~· se- utiliza un 
semicirculo negro (f1g. VIII.20). 

S!mbolo 5oldoduro que 1e 
d1neq ob1e11e1 

FIG. V!lL :20 

Simbeilo ae contorno: Las normas de 
dise1"10 pueden exigi¡• oue una s.:1J.da.cura ·.::ucje c..! ra<: '"º la '6l..JDt?d1cie 
del rr~etal cc•mún o que un pe1·f l l de soldüYUra. t~11ga una ceircna al ~a, En 
las t igurei.s VIII. 21 se ilustran dichas situaciones. 



.;,~ 6~1t1~- --~ 
Sl"'bolo · So\d~dut_?: qu~ •• .d•~H o~l•n_et. 

F!G. vr 11. ~r 'La 1:~~r·~~:-_~\~~('.:~i·g,~{f:i e~:: r1.a~~inad6. 

E.Specificilcióne:;, procesos u otra 
1nforrnac ión que· se9.. necesárii_: settalar s~ deSc riben e_n la parte pi:.ster ior 
de la fletha o cola ('fig. V!Il.22). 

Sl'"bolo opropioda 

Sl111bolo 

lal 

Shnbola ·aPtoplodo 
Noto, "A•2" 

E•I• ••podo poro . l ~ 
d•tollet •1crllo1 - · ,--~--< GMAW 

/ 
d••fgl\Odo Sl111bolo 

lbl 

Nohu GMAW = 
001 M•lc:rl-Arc 
W1ldtn9p1oceu 
ptOCHO d• t.aldadllto 
olorcoll'l1t6lh:.o 
conga• 

J.p11coclón 
0Hlg11odo 

FIG. 1Jt!I. ::~(Al In9féa qué:--se de~e-hacer re1.::renoa 
la nota A-2; 8) Iridica un 

proceso éspec ifico. 

A cont.inuac16n se presentan tres tablas donde se muestran las 
princípales p1'eparaciones, tipas de Juntas y simbolos que tienen mayor 
uso de-ntro d€! los procediroientos di=- la Soldadurc:1.. 
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TIPOS DE JUNTAS EN SOLDADURA [PLACAS} 



IX CONTROL DE CALIDAD DE LOS 
TRABAJOS REALIZADOS CON 

. ::=;OLDADIJRA 

Una unión real iza·:!a por la s.:1lda0ju1·a, ya sea en sus tres 
rnodc:illda.:les autc·r11ei.tica 1 sern1autornét.ica o mEo.nual, siempre estr.a sujeta a 
faclores •lUe podr1an en un r11Cliflento dado rüod1fica1· las caracteristicas 
que se- <::speran. porque en 1•eal ldad el tr~baJo de la soldiidura es una 
artE:s:.nfa ;;1elalúr91ca espec1ali::.ada que implica una serie o:le cuestiones 
que en ocasiones resultan fuera de nuestro alcance et cont.t·ol de lüs 
mism~s. 

Teniena.;. un antecedente de esta ini:lole es importante fijar r.;.ngos 
de aci:ptab1l1dad para cada trabajo en ojonde se asegure i.:a efectividad 
del prc•jucto elc.bc•rad•J. Con este fin el proceso de soldadura se somete a 
u11 cr.introl de calidad el c1Jal est~ dividido de acuerdo a variables 
rtianejables que en un rn•:.ruento dado pudieran ubicar al•Jún problerua o 
dd.:.l le qu~ no satisfaga los niveles 1•equer1dos de los trabaJos 
~ldC•JrjdC•<=;. Oicr.as variables son las que a continua.ción se r1\encion;:in: 

a) Control de rrrateriales 
b) Control de procedimientos 
e) Cal'if1cación del soldad•Jr 
él ?rurt·d..S de inspei:ción de i~ S•:ilda•:llJra 

Est.as cuatro fases p·:n• las que se deben de someter todos los 
toct,:.1·es que 10terv1ene .jentro 1je los trabajos •:le soldadur.:.. son las 
in,j1codores dr: las anorual tas o de puntas en l•JS que no se puede llevar 
un rii?sqo. Lús incisos a), D) y cJ se nan ruanejado de alguna mane1·a u 
i:•tr¿, ¿¡, lo largo .:ie los capítulos prev1c•s al presente¡ por lo que 
Ur.lcarnetit.e ri1i:- limitaré a qeMalar los aspect,Js esenciales que respectan a 
cadit \ .. 0·1oi ruit:nlias •:iue el incis•:t d) será de especial atención puesto que­
reorest:0-nta propiami::nte el t:sta•jO de termina.e.ion o definitivo de la 
~o}f'ja.r1ura, adem:i.s de tJUe en él se encuentran iri1plicitos los incisos 
ant~nore-s. 



rx. 1 COtJTRDL OE MATERIALES 

El control de:- L)a.tt:riales se refiere tanto a los 111etab:s que 
se van a unir r..~m1' d los m~te:n?.les ,..ie soldadura. 

Dentro d~l t•:inti··:.l u~ la-: pie=~~ de tratiuJo se t.ien~ que 
tener espt:tiol c:uidr1d•:i c:•m l3S r?spec1f1~ac1•Jne-~ que ~e 1•equieran para 
los disilf1lt.1S ttJ i]J);ento<s tt::"/!crnaCc·s 1 de es td. forma. se ·J~oe ae cumplir ton 
res1stt:oncn1s ;~,in1mc-s a la tensi 1:.n, a l~ t!t-Y1611, ett., y una serie de 
pruet•as qu~ c:.e: han t:ienc1onrtd•:, -::n el C<::iD1tulo iI. Por otro lado la 
prep.:.raci6n e~ los oorce: ·:!>.::: uniún .,e lo~ misrn•Js es otro factor que 
eonc ierne a este inc i~o. En t.?rrdnos g~n¿rales, se debe tener una 
sup&rv1sion gener,;,l pre:via a la so)Cadur~. pa1·a que se ti::1gan ·t'esul t.ados 
~sperQdc..s y espt:c1olmente <:•¡:t1;.ios. 

Par 1":1 au~ se refiere al control de los rnrtterüdes 1:1e 
soldadura t-;;sles ci:om1:r eli:cir·:>·:!c.s y t•arras te d~be tener uti cu1aado 
eha•J.;rzH10, <::c.f:-.·.¿ t.~<:~·~' ¿r1 '.~'.: et~,:tr,;dcs1 !·~·~~ ;;~.:des ::en r.·,uy sene.oles. 
En ocasiones l•JS alama.cenes ct¿ estos mPf..el'iales cu~nt.an con 51stemas de 
eiil'C! .<.C.•:·:1<j1c1·:·Ml:dG pal'a evitar cu;;.lquier acción cia i11temperi;::aci6n. En 
cuanto a la res1st~ncia y ~fi:c!,,;.vtd~d .;~trabajo para cad<:i tipo de 
solda.dura se •j!?'JiJOSt1'arán ci..1.:1nd<::· se i'Eal1cen l;s pruebas de itl~pacción. 

IX.Z CONTROL DE PROCEO!M!ENiOS 

Con el fin rJe estEobl~cer el praci:;.dimient•:i adeCt.1<11iC-1 ¡:iua-dcn 
efectuarse prueb~s de soid.ti•::lura c.:>11 dif~rent-=s p1•c•ced11111enlos oara 
deterniinar cuál c:s el ~1decua.Jo. Nua·,¡:;1;1¡)e;rr .. e tiene que ser espi:!rad·:- el 
reporta de los espet:111iC:<n~s S•:.metl·J<:·: ;:¡ las ¡:..1·uewas •::e inspección. 

Oentr•:i d-i?l c.011t.i·el de proc~·~111üe,ntos se c:ui·ja qu~ C.';td::t uno de 
ellos s.:: r-e.o.lir:e con i:d materlal y equipe adetUEiéO de tal forr1)~ que 110 
se tenga d1Jd~ s·~bre i.os 1u.i.-:;rii•:is, é\Si s~ ~l!:111n&n \l'anable-s ·~Uf: en una 
circt..instanc~d. no dt:seaoa s-: su~11':ín 1J'1n fact•:·1·es que en 1·eal1•:tar.1 no 
conciernen. Estas prl.Jebcs •::!-? C•:>ntr·:.l ije,. procedu11i~11tos st: 11.::van a catio 
por solct~aores cal i'f ica·:k·s baJ•:i la :>uperv1sion de un i11gi::n1e-r·:i. o~ 
solda'1ul';.. con el rniSfllCi iin de c-li11il1•~r variables sei:.undar1as. 

IX. 3 CALIF!CACION OEL SOLDADOR 

Lc.s pruebas d~ ~valuación del soldador ·-seo aplican 
prim: ipalmente a let soldadura manual y, a los 1t1étodos' en ·donoe la 



inter't"e:nci6n ael aperador representa un f.:.ctor importante oentro de la 
calidad de la sol•jadura, p1:ir lo ·~ue los lr1étodos automáticos y algunos 
sem1autornéticos no correspon·Jen a esta sección. Estas pruebas califican 
al operador para sold<sr <). cierta escala de espe-=ores, aleaciones, 
díficultades i;:n el #Jrea de trabajo, i:n iin se deben •je tomar en cuenta 
todas las c.011dici.:ines que pueaan inte1'venü y que en algUn rr1 1::imento dado 
signifique unportanc ia. 

Cada sold~dura debe ser corl'ect.a; per·::i en ocasiones, cuando 
&l•;JO n•:l se encuentra dentro oje lo des!?ado, ia cau:;a. ~nás frecui=nte t:s el 
descuido del s•:.lrjador al aolicar una t~cmca pobrt: •:> inadecuada. 

Las in:peccic.nes que ~ ccntinuación se f!)encionarén son 
detalles y puntos aue conciernen directa1r1ente a la soldacura manual y 
por ende a l•:is :;.:)}dadores, con 111 cual se establece un planc de 
referencia para ju=gar s1 un sot•:a.aor i::s o n.:, capaz de ejecuta 
correctaroente e-ste tioo ae trabajos. 

!X.3.1 APARIENCIA 

En generE\l lo que re:pecta a este prct•lerua es sin 
duda a una po:ire ~Jecuc1·~n. L?.:: causa qui:: provocan este t1p•:i de 
pr.:·bler11C1s son: LHupieza r:lef:i:ient.r en el depósit·~ o lu9ar •jiJnde se 
aplica la soldadu1·a. .:Je unic·n •:. dP. r..::cubi'línietito; eli.r1nn.;.civn de escoria, 
fun•Jt:nte y mC&nchas de la sol•j.'.'ldur~; :o~l.a prec·:::-1aoun •::l!? la p1e:.a; rnala 
\.étnica G11pl1ca<ja; falla de l& corl'i-:nte el~ctnca; uso imoropio de 
elect.rod•:.o c.:1n 1nalo. posición o 1t1ala polar1daa. Para eleiminar este 
aspee t.o es itoport.ante t.en-a1· ~uidd.d•.:i :'..-,1 l.:s prepara.e i6n de !as piezas .j.;: 

t.rabaJ•:i. roovunfr:nt•:: y sel¿cCl·:·n del elect·1•oüo a 1jec.w"do y C•:irriente 
corree. t.ó 

IX. 3 2 GRIETAS INTERNA~ <oJEAOURAS) 

é:stas rnc 0:mvemenci::'.i son defectos de est.ruct.vra 
pud1ensc• ser el pnncipio de una fractura por fatiga. En la mayoria de 
los cases se debe al uso de una alt.a frecuencia ce la COt'rtente para 
sOldar, diémet.M grende del clectt'•.:>do t• rual rnanejc• .jel roismo (fi.-;¡. 
IX. U. Pat'a ellminar e:¡~e tipo de fidl<:ts es necesario cuidar los punt•:is 
anteriormente sci'\alados, y C&•jt:111á.s, en ocasion.::s cuando se hac6' un charco 
demasiado grande orovoca este tipo •:le situaciones; t.ambién .:s di: 
pr!?oclJparsi: en cuanto al roovu111ento de l~ •:isc lla.c ión el cual debt: seor 
um forma- '{ mcde:":"ado, i=.s sat.1do qui': en solda 1:luras verticales se presenta 
este fenómcn•:. por :uantener el frlectrodo demasiado tiempo cerca dt: la 
piez<a de t.rar.iaJo l.:· que proauc~ un charcos considerables. 



F!Ei. IX. Grietas intt~rn'.ls en un bulbiJ. 

IX. 3. 3 PENETRAC!ON INCOMPLETA Y FUS!ON POBRE 

La. penétrac:ión 1ncc111pleta generalmente s.s: presenta 
junto c:on una def ic 1enc ia de fus i.6n, las c:ualet:i acarrl!an problem~.s 

se-rios· cam.:) reducción en la tenatida·::I y 1·~siste11cia de la scldaoura, y 
agrietifruent.os. Generalfüente -=on prop1c1adas ?Ctf' un e~c-:::sc. en la 
velocídad Ge trabttJo, niala pre:parac16n •j=- las pi.::::as, insuru:it:ntí: 
'frecuencia de cord~nte eléctrica y/•l el uso ae u!l e-lect.rooa demas1aci:i 
gruE!so. feni.éndo cuida.~o con las punt1)S serialados n•) dt:o•?n ue 
presentarse estos problemas. 

csp 
ln 1011 no 011ci pen1ttodc 
compt1tom1n11 Jlcltco111ple1ot'llo11t• 

pen1111tado 

Fil.3:. lX. ::,3 Fusión pobre y penetrétnon incor1tpletA 

rx. s 4. D!STORS!Or; (ALAS&:Q) 

E! PMblema 1uás grav¿ que.- ~e prest:'nta al 1•:'J•:i&,', 
espec1almer1t.e en t.1~~ba.Jos .je p1•e-S'J.ci~n> e:s i!!l ~labeo e- .j1stor=.i.·~·n .·~e li-1 
piez.;;. de- trabS:tj•::i <fig IX. 4), por cuyo motivo requiere una g~·c..n labor 
paT'a devolver a ta pieza su conf-;.,;turaci6n ori91m.ü. Tal problem.:a pu~de 
st:i1· evitadc1 ~1 s¿ ri:dl1za t.¡¡; estudíc.i acercts. o~ la ~st.rt..ctura y las 
proba.bi li4lZtdes di: de-sarrol k• d~! t rabaJc.1, formulando un pr0i1rarna. 1 su 



secuencia. Este tipo de pr·:>grar1¡as •:: formc.s de ataca:1~ el problema pueden 
r~sul tar en Lo1 verdadi?r.:i plan de tr&baJo en •:lOnde l~ exper lt?nc u y él 
tl'lt.:r;..:- reprt:ser.t~.n la parte int&9ral .:rnl "1~Sfl1C1 

Por ¡o go?neral c:-str: ¡:.ri:·tt¡t?ml:i se pres.e'1t~ cuanoo se 
proc.:ae::.. una ti.;:1ld secuencia •:!e 5oldc-1', eiue iwpllC.a 1nsutic1e1ic1as -=· 
rualos cont.rol~s d~ les t¿rr1pc:-ratura de la :;o.:.aadur~. ¡:;:.mtn•:is multiples en 
la ¡:unic16n de las piezas oi? traba.ji:• y/o desc1...nd•'.)S en la 0::nstr1buc1ón de 
la solda:dwra, exponiendc.. las partes orop~nsas ·je- ~as pi.ezas a las 
cont.racc i.011~s. 

l X • 3. 5 TORCEDVRAS 

Las piezas grandes t 1endeo o deforffiarse y alabearse, en 
ta-nto- que los la.minados fácilmente se tuercen durante la operación de la 
scldadura; éoste Cf¿fecto no cteoilitet ál trab~Jo pero si le da 1..ma pes1ma 
pr&sentaci6n. En acasione.-s el t1·aba10 se enM1enda rner.ltante l~ aplicación 
de:- calor, con l·) cual lit p1ez3 qu~da enderezada. En geni:-r~l está 
st tuac i61i se hace presétnte cuand.:. suceden 1j¿5cuioos cor110 una n·iala 
preparacióo de la Junf.&, a.ol1tCtción eo1..11v.,cada del procedimiento de 
soldadurc. 1 Hl'•Jres .:n lei. fijación ,j~ la pie::.:s, ~xceso •je c~l.:ir en el 
área de la Súlda•jura, i:•:mtracci•::<nes del 111etal funo1do:i rjepos1ta•:J:C1S C-:•n la 
soldadura, P~rd ev1 t.:oP •Jue se pr-esenten to1•ce,jurc,s en los ~-f'Csb<iJ•JS de 
soldadura se- ri-?tOrnten•ja ~l proce•:ii101ent<::• ;je S•3ldaour<• •je sal tos, es 
decir en traruos s~paraClos unos de •:it1'·~S. En el c:as•:· Oe i.am1nas delgc:.das 
se ac 1:insi:-Jo solda1·se ttff• rápid•:o c0nri:a ~¿a p1::.s1ble, por lo que también 
pued€. ¡.,::.;:.:.::•r.:·-sE- la utilización de el~ct.ro.:::os ae alta V-!-loc1r.1ad. 



IX.<!. & AGRIETAMIENTO 

En la mayor!a de los casos las grietas son indícaci6n 
de falla en la soldadura (fig. IX.S>, o cuando 1nenos el principio ce una 
falla que debe corregi:-se. 

Existen v<:i.ri¡;s clases de grietas, unas de roayor 
impol'tanc1<:1. que otras; pero de todos flt('.)dOs dében de r.einsiderarse como 
puntos débiles en el material. La':5 mt:is ireci..1entes son 1<:.s de crát-:r, las 
de fondo y las l•:ingitudrn;,.les ti::..íí1a.das at< orilla •:le nihllo, 
ymicroscópicas. Tc·dos ellas se pr~si::ntan en '1iferenti::-s partes de la 
pieza y son oca.sionadas por ·j1Vers:ls causas, corno Lis siguientes! ~l 

metal de trabajo no tiene las caract.er1st1cas de soldabili~s.d 
necesari:i.s, mala preparación de la Junta, apl1cac16n imperfecta de la 
soldadura, la soldadura en la unión result.ó dernasiada r1gida, la 
soldadura no fue lo suficienter.~ente grande en realción e,. los metales 
unidos. 

F!G. IX. 5 Agri.~t.miento". 

IX. 3. 7 POROSIDAD 

La porosidad no representa un problo::rua dt: 
resistencia, a r11enos que sea ext1~emadame11te O•)i1:ir1a éuando ~e presi::nta 
en tamal'los ruicrosct0oiri:-·c:, en algunc::; casos es t.i:rnH ica; pt:oriJ cuanC•J son 
mayores resultan inai:seablesj ya qui:_ const.1tuye11 punt•:>s oe fat.1~& v de 
agrietarinentos (f ig. IX. 6). El defecto en cuestión se debe a sopl•JS de 
ai1•e 1 bolsas gaseosas o a inclusiones de escoriCi, todo esto con 
tendencia a debilitar el material y a la soldadura. Las causas 
pr1nc1pC:s.les son las siguientes: pobreza y mala caltdad del r11~ter1al · d~ 



trabajo, el usü d¿ un sisU:n\a lrnDr•:.pio de soldadura y tamoién porque la 
porosidad es un 01•oblen:et in,....erentf: al .::le.: ;,..,0.jo. 

Para ~~ ir,,111~1·, en e! r.1ayor grado p.;,sible este 
prot·leru,;,, es importante t...raba3;:,r c·~n metctle-~ c;ue no 9e11eren porosidades, 
t.a!e:s c.:.,1110 acer-:•s d~ alto a::ufre, t~.sforo y sil1c10 que en !a m~yoría de 
los casos producen i:.:.rubtnaciünes g~so:osas tormaa.:•ras .jt? SC•Pl•'.:\s y b·:.lstts. 
Muc/'"1as veres cu?.n•j·:i el rnetal contieni? ir11purezas y segreg;i.c iones 
cont.riDuyen a la porosidetd. Es Hi)p•:>rt&nte st?l'lr:dar q...:e al momento 1~e 
soldar, el i:iper,.dor d.::berá de e ere iorarse d~ qui.!- cz.,ja capa que Ceposi te 
qued~ libre de t-scor1a y además darlt? Uernpo sut1c1ente al metal 
dc:poslt6d•:. para aue libere 105 ·~a5f's. Et1 la ;uayor parto: de los 
electrO•j1,.;5 cor11puest•:.s a t-e:.se di= baJo rddró9>?n•:. avud.:in a eliminar este 
prol:Jle111a; al igual qut:: el uso de-1 sistt?ma cel arco suiuergiao. En cuanto 
al fundente se recomienda que sea uno de los que el ir1\inan a los 
eler11entos ga.s.:-osos. 

"i'l6." ILG PorosiCiid' 

IX.3.8 CRISTALIZACION 

Este es una caracte1•!stica muy poco deseabla porque, 
sin a;::iah=ntarlo, débel ila al metal soldado y consecuent.er.iente lo expone 
a fract..uras al ocurrir una s•:.o~·eca~·ga o algún golpe. Generalmente- se 
preiduce una crista! i zac tón cuando se uti l i;:6 un excest vo calor durante 
la op~rac16n y el enfr1an11entú se orodujo rápidamente , lo que produce 
estr~cturas de grano grueso; el uso de elect•'•J•j•)S 1riad::-cu;:;..:.:is !..d111b1én 
es unll .j¿ hs cau:;ds prrnopales, a veces la me::c1a ael metai aep•:is1taa.:i 
con _el de_ trabctJr.i proauce una c•:irn~osición cr1stal1=aole: 



!X. 3. 9 CO!iROSlOM 

La corr•:isiun de la sold&dura •:Jcposi taoa en el rnetal 
de trabajo al terminarse lr~ •:tPi?•'ación resulta inc•:>Ven1ente a la :.,;,rgc. 
puesto que: produce agr1etam1enlo. Cuando se incorporan a i.a S•)ldJ.•=ura 
materi3.le: corrosivcs1 queda e:xpue:ta a la corrosión at.mosférica, por 
cuyo moil.vo h~brá n~i::esidad de e;,irnirse el uso.de tales material~s. 

Todo 1jperaCor e· solda·::!or •:l-:tiertt esfor:.~rr.e por reo:al1zar un 
t.rabi:.i.J•:· .-Je excelt:onle cal1daio. -,•a qu~ •::e su i:.rabaJU •:!eoe111je1'á iai. vida 
tanto de ooJ~t·:•S, equ10.:1 ·1 rnaqu111ar1a, etc., corri•.) ta d:: mucha~ ;:iersonas. 
de ahi la irnpc0rtanc.ia de 11ue se cu'!?r1t.-::- co.::in sold~dor~s califica1j•JS. 

Es ir11D<Jrtanl.e Le11r:r presi?nte l.:.s ruÍ:il t íple;, v~ntajás •::iue 
existen o que se cuentan cuc·:ndo se ti.e11e c.:•nocirniento .je los matel'lales 
con los ·~ue se tro.baJ:i.n. )'ª -:;ue en o:-cC1.s10nes se pu.: 0jen obtener iguales ;:; 
mejores resull:idos a r1ienores costos. Oe acuer·~o a lo ant.er1cr es 
r~co1uendable eleb•:.rar un progra111a. dt: t1•abaJo •J Ui1 i::studio detalla.do de 
las actividades qut? se: t1em=·n ar.Je r-aal i::.:.r. F1analmenle cabe geflalar que 
se debt:' tener cuidado de bs sol•j?.duras que por responsac.1 l ida•J del 
1Jp~raaor t11curran en trab~J05 v.1ster1;:ires. 

1 X . 4 PRUEBAS DE 1 NSPECC. ON DE LA SOLDADURA 

En este tipo oe- ensayos queoan rep1:irtados todos los 
es1uerzos que contribuyeron a la real izaci6n de una soldadura, en el los 
se de;rnostrará si 1.:na. marca comercial de electrodos o de bat•ras, 
realmente .proporc1c.na el material adecuado de acuerdo a las 
especificaciones q1Je mencionan, si un soldador es bueno ;;, malo, -:.1 un 
procedimiento es o no el adecuado, en fin, todos los factores aue 
influyen dentro dei proces•J de la soldadura. Por consiguiente resulta 
prirnordial la intervención de los laboratorios dentro de la ingeniería, 
ya que de el los depende la inforr11ac ión y las !"1erraro1entas de un 
ingeniero pi'Ara dar Juicio a los trc.baJos que a sus órdenes se 
de!lempef'lan. 

En esta sección se f:)(plicar.;,,n las pruebas a leas qu-= se ojeoe 
de someter la solaadura ya ter1111na.:Ja. Dt: la 1uisma for11 .. ~ que en las 
pruebas de los concretos, ellas pue.jen '::ier .je ,jos t1;:i•:is: Üf:'St:1•uctivas y 
no dest1-vct.iva:;:;. 



IX. 4.1 ENSAYOS OESTRIJCTIVOS 

Para t•eali:ar e'St.e tipo de pruebas las muestras son 
somelldas a diferentes c1:·ndiciones, lo que ir11pl1cas. une. pi!ordi,ja total de 
has mismas, que, obli·~Ci.ndolas a responder danao como proouc to sus 
propiedades mecánicas. La mayorla de las pruetas de este tipo,a las que 
sor1 S•)1uetid.T:ts las soldadu1•as, han sid·:i mencionadas al inicio de esta 
ir.v-est.igacivn por lo que seré breve al cotfü=.-ntarlas. 

1 X, 4. l. 1 PRUEBAS DE TENS ION 

Para 1•eal izar est& prueba 5e requiere 
trabajcir con un espec 1rnen que cumpla c•:.n I as carac ter !sti cas necesarias, 
de tal f1:i1•r1ra que l·:s re·sul taoos se puedan equ1::ia.1·ar con los trabajos 
def1n1t1vos. En l<:t figura LX. 7 se ruu¿.st1·a una probeta configurada de 
acuerde a las 11orrnas británicas para soldadura a tope en placa, Ader1\é.s 
de las normas or1l&n1ceas e-x1sten otro tipo G<:- norn1as cor110 las de la ASTM 
<An11?rir:an Soc1et.y of Testing Mater1als) en las cuales se descPiben cór1'0 
se •jebe prepa1·c:sr un espec 1men, la ruaner3. en que se- ria CJf: scrneter a las 
c11·ueba.s d~ insDecc1vn y las caractei'fst1cas mt11i1u~~ •l'~e debe- poseer para 
•Jtferentes fines. 

1 
'""• a.1~1•1.11"' • '"'' 
n1 .. nd.11110.-1.1 

.--;-------;..-.;--r-:--......._~----'.:1'""" 

•.:::s !~ ·; C:le111e+1t.:· e:~an.ja1· p.:u'a l{t pru-::b<:i 
dt;.· tt:l":s ~~n. 

La rotw•a tiene lu·~Cd' en la parte más deb1l 
o& l :t k1ng1 tu1i ..:rel cal ib1•e. Las propied~des regíistr0i.das son le 
resist.ent;::t a la te.1s1ón. ltudte el~;;t.ico y alargarin-=r.to. En la r11ayoria 
·~\? ,..,:, ~;·•..1et·cs i.;•s r~sult.aoos so11 fi10d1ficad·~s ,:•:ir factol'~S qu'8 



tratan de apegarse a la _realidad, puesto Q!Je las pie~as de. prueba 
reciben un tratamiento -mas cuidadoso que en campo. 

1 X. 4. 1. Z PRUEBAS DE DOBLADO 

i..a calidad de uná S•lldaaura es con1prob:i.da 
con mayor frecuencia por Medio de una prueba •je dc,blad•:i. Estas pruebas 
se dividen de acui:-rdo a la forma ,je proceder: d1jolaao libre, •:loblado 
doc:ilado guiado y d•:iblado controlai::lt:i, que se ilust1•a.n t:n la figura IX.8. 
Este t.1po de pruebas se efectúan gene1·alr,1ente por c,.arejA~, una con la 
cara. exterior ,je la solda;Jur<:i er1 tensión y la .;.t-,·a con la raí::. i:n 
tensión. Los resultados •:.bte:11dos .je est.a inspección son la fragi 11dad, 
el agr1etd111it:nto o las •.;randes 1nclusio11es ée escoria en la sol·:ladura o 
agrietamiento en la zona afectada por el calor. No In•:llcEo.rá no1~malri1enti:: 
el agrietamiento. 

Lc.s pl.?.cas soldadas •:lt? es:iei::cl'es 
CQnsiderables son muy difici les 1:::!e ,joblar por lo que se recomif!nda 
realizar una prueba 1je plegad•:i lateN-11, Si: corta, por eJeroplc•, unl\ 
Mdaja de t/"2" a 1/~." de ..:-so~s·:·r en á1.,r;ulo r-ecto ú la suoerf1c1e de la 
pl""'ca y al eje .je la solü~d•.Jra y Se.' ,j.:.t•lc. nor1ur..l1i1ente. t::i;te t1p•'."I de 
pruebas muestran la falta Ct? fu-;;1ón lateral perfectamente, pero son e:i.lgo 
menos sencible~a los defect•::is de la c.:o.ra y de la rdi:: que el tipo del 
plega 11::.1•mal. 

FIG.- lY.,8 Diferer,\.es p1•ue:biis-dt: doblado­
efec: tuadc.s pa1•a eleri!eni•:>s 

soldc:dc.s. 

. •. Radmo 



IX, 4. l. 3 PRUEBAS DE IMPACTO 

?ara realizar este tipo de oruebas se 
utiliza u11a «1ftquina. tioo Chc..rpy y una muestra (fig. IX.9). Esta prueba 
llene la ventaja de efectuar pruebas a temperaturas baJas enfriandola 
muestra sólaMente, puesto f,'Je en otro tipo de r:füestras se requiere 
enfnar tambil:n p.:..rte del equipo. El resultado et.tenido, COMO se 
riiencionó en el capitulo II, es la resistencia a esfuerzos dinámicos 
(impactos o ch·:.ques), 

En la práct.ica británica es cortada una 
entalla-•jura en "V" de 2 mm de orofundida•:J, Mientras que las normas de 
los Estados Unidos requieren de Uila en tal la-.dura tipo "U" de 5 mm , como 
se l•lUestra i:11 lñ figura IX. '3. 

F!f..:: n ) P«UH•.:t C~ ir.,;:iacto =i un elern9n+o . 
.::::-:.fui:::r-.:cis dint:..m::.:c.·s. 

Acercarinent•:i del í:le.mc:nt.•: .. 

IX.4. l.4 PRUEBAS DE "NICK-BREAI(" lRQTIJRA CRITICA) 

Uno de los métodos rué.s antiguas de prueba de 
unf1 sol·jadura oor fusión es cortar una franja cJ¿. 3/4" de anclio en ángulo 
recto con respecto al eje de soldadura y ef.-:ct.uar un corte de sierra 
hacic. at•aJ•:i ,je la linea de centro de la so!dadur~ a una orofu11.j1dad do:: 
118" rt 1/~". Mant.en1endo l~ mi t.ad de ia 1m..1est.ra e11 un torni! l•:i -¡ dondo ~ 
la otra r1litad un golpe fuerte ci:rn un rna¡•t.illo, o .joblando en una 
r11.:.quint1, se 1·0111pe la soldadur~ ífig. IX.10). Esta prueba, que se 
requiere P•lr c1·1ersos códigos de recipientes y calderas a presi•!tn, 
indica cualquier defecto de la l~11e;,,. ::!~ centro, tjles co;;,.:i fal ~ .. a di; 
fus1611, que pu•jiera.n presentarse en la muestr<i. 

ESTA TE$1$ 118 IRE 
SAUI BE U Bl8Ll8TECA 



F!G. IX. i(1 

!X. 4. l. 5 PRIJEBAS DE DIJREZA 

La prueba de dureza de S•:ildaduras en t.ubos 
de cromo-r1\olibdeno se realia a veces como rtuH01jo ae comprobación de la 
efectividad del tratamiento t.érmico. Se utiliza un probador portátil 
co1no el ma1~t.i l lo Poldi. Este depbsi to c.onsi5t.e en una mordaza que 
sosttene una bola de acero endurec tda i:n contacto con una placa de 
dureza conocida. El conjunto es ci:ilocado con la bola en contacto cCtn la 
superficie ,je base planea de 12 soldadura ves golpeada. con un martillo, 
C0\1 el fin de efectua.r una huella tanto sobre la S•:iloaou1·a corlio ta placa 
estandar. La compara.e i6n de las huellas establee.e la dure:a dé: la 
soldadura. Esta p1•ueba es si1uilar a la mencio:mada en el capitulo 11. 

IX. 4. 2 ENSAYOS NO DESTRIJCT!VDS 

La amplit-ud ~ importó.nc.ia de las pruebas .-10 

destructtvas de soldadura aumenta dia a aie;, cvn la m~jor:t y 
perfecctonamiento de las técnic&s y ccn et aument1:i de conf ian=a en su 
erflpleo. La l"adiograf 1a si·~ue siendo el método mas 'Hable y seguro en los 
exárnene:s, pero la prueba u1traso!in1ca es utilizada i-1a::.t<:~ un grado •:le 
aumento, y, en ciertos casos, es una alternativa válida aa;•a la 
radiografia. Las grietas de superficie ~e detectan por el rnét•JdO de 
part.1cula rflagnética, para aceros ferriticc.1s, o por el r1\étodo de tinte 
penetrante, que e:; c:..pl1cablr: a t~•'l•:1•:is los metates. 

IX. A.2.1 PRUEBAS DE RADIOGRAFIA 

La 'prue:ba oe ra•jtograf1a se lleva ~- cabo 
colocando una pel 1.cula.. fotog\·~fica, 1nontada en un so¡Jorte estando a la 
luz o chasis lo 1nás pró~<imo posible a la S•:.ldadura, ·j=:sp•Jés -:...: or.,ce•:le a 
disparar los rayos":<" o los rayos gamr11:;i (fig. IX.1:1 De esta fo1"me< se 
obtiene un cuadro en sou1bra ael e~taao ae ld. soldac•Jra 1 Cú\\ la aue: se 
pueden detectar todas las anomalias au: pueda\, :?~os\n ton o:?L.a 



(.Qn el fin 1~ :.::s1Jrar una ir1ia1::-?n mtss nitHla '{ r1.enos a1st.ors1Cn, l~ ruente 
.je rad1ac16n ct"O~ de ser lo r:1~s peq•.Jefla. :;:n:•siu1e y estar k• 111ás ?.islada 
p.;.s:cdc::, '.-' la p..:-11.cula c.:on la •:uc- se trc.!:laJe •JU¿ sea ael t1p·:. de g¡•anc. 
f 1111::.. L.?.·:. no:j~·111;.:o.s para tt:cn1cás ra·:!lO•Jr;i.f icas est i¡:•ulan v~.lo1·i:::s rnintmos 
pa1•a i;i. ·:11stancia ent¡·e l.:s fu'2'nt.e .je ,·a•:!1ai:1un y la cielii::ula par;;. 
dl 'fe-,•.,:.r,teS C';f'Jt;:S•:Ores •:!€: ~::.:ro:; O r11t?~ales i°~Jut•ién esta::.•lecen l•:OS l 1flll te:;; 
•:e esp(:o:"•.>res •Je 11:•:.:. r.::::;:.~1·1a1es co:•n l!JS •:i•..ie ~.a ;:iueoe ut1J 1=21.1· un cierto 
t.1::•0 oi:: pelic•..ila. 

.::1 co:,nt,ns:e ent r!!. aos =c..nas .:¡¿. espes•:ir 
•.J1f-:-1"!::11te o •:!t!11s1.:::1ad s·:obl'F.- 121 l.i•aqen 1•a,j1•:.i•;r:..f1ca t:s iu~y • .:.r a rne•j11:::. que 
i::i ;;::·:<]i-::i 1je ;.:. r¿¡,j1;:.u.:..n SI? l't.?duc~. .;. .. ;, le· qut! pa1'á lc"~rar un alf..o 
O:•Jntr;:;.~t-? 1 1~u~ h~i:e cuc k1<:i de¡ectos f"~3~1ten. se det·~ dfr •...it1l1zar un 
:1~Íniri1•:. •JO:: er1.;.r']id .:-J•:o rad1ac1.:.n cc1rupat1ült:o ron .!·:·.:: t1ernC·VS dtl' C:) .• pos1c:1ón 
t:.n l~ radl•Jor.:-f l:::i: de ray·:.~ "X" la -'.'1_;.._:nte 1:.e: .'::id1oc1.:.n as t0-1 i1ni: .. jo d.fr una 
1e,lvul:. c:e ·~.:::a:i:!.NlO . .:le ele:c:t~'·Jnes ce alto vi:ilt.aje, la :11era1c:, me>:llCJ del 
ha:: awma~it:. ((•11 e1 v.:::.lt.aJe a t1·a·1~s 1::ie l=: VCllvula. We ~h1 el m;.XH\•J 
..:•::i :~:.t.e .rt:.;:,..:1i~·JO c•:.n un vvlláJC: m.101:.10 .:e vá~vuLi, ¡:·1.:-ir lo ~ui:: i:: .. 1stt?n 
.::ii:•ec l r ~cae io1·.e'.i que 1 nd1 can t:1 vi:H t.~.je tí1~.-<in·,.:;. p::i.ra di fe rentes espesore5 
ú"=' !1.~t.,:.r iales 

f'uenlc 
radloQtdflca 

Las fuentes de 1'ayos gamma r.onsi~ten en un ¡..•equeMo 
t:11111or·:.. d-= 11:.:i:..;:1·1~:. radi•:iactiv•J, oor lo oue la i:mt:!'Qia rued1a d~ 

l ... :H~r:1C•n ~ro1r.;.:;. es c~ract-:ds_t.ica •:'el ff11sr11~_ rna~er1~l La mayoría ':le 
::J:. ·u;-.:•"'te5 ·.:ii: , ..:,•11;cs g~ru•u=: p.:1.;;ei:n ene1·9i~s •:!e vc.iti'!Jt?S H ... s bajos q1Je ia$ 
d~ .•:.s •'ayos ·•¡·•, tr.•1\secuentern-?11le produc~n pelicul;i.s que tienen 
':·.··1,~·.:.stes 9ener'-'lr.i~11t1? ruás 1.1d .. J•:·:. oor Jr.:· ql.le se •Jlttcu!ta su 
!nt.;:i"¡::•r~tac1 1:.(1, t.~nic:nd·:- un caract-?r secu;v:i;;rio en re~ac ... ón =. las 
l)rue::·a~ .:on ra·1os "l.'' La ven1,eo,J.::\ del us-:i d~ t:st<:.s tu~ties r:s su 



pi:•rtatibilidd.•:!, •:iue en ,_.casiones •·epresc:nta un factor irnport.ante oer-1tr•::i 
ije las c:ons1d'!ré:!Clone!! de sG>lecc:ión. 

La rad1ografict se utili=.a pnncioal;.ientt: C•:•r1 •• :a métod•J 
de exáiflen O:íl las JU11taS a top~. l.:.t$ soldaduras en an•JUlO pueden Sel' 

1·ad1•:0araf1adQs na+..ur.:ilmente, oe·1·•:i lo:1s r~sultados s•:on, con 1recu.:nc1a, 
di1!c~le:~ di= interpretar, P•:Jl' lo •JU!? su uso para este- "tipo de Juntas se 
reduce a circun~tanc1as . .::spp,c1a\es. ' 

E:.<.isten relativ<::i.r1P2nt.e poceis 11·:>rra2'~ ,:-.ai'Q !a evaluación 
de los d~fecto; r:~·i.laa.:.~ a. t.~·ave.s d~ le ¡•adi.:u_J!'afL:1. t.a no1·rua rúl1.s 
ut1liz.a.ja es le ..!.;:.1 1.;1_.,j1gv hSME, que •:!f.:Cla1•a como i.nac~i:·t-at·li: lo 
~iguiente: 

2:. CualqL1i~r rncJ.u'316n de escoria alarga•ja qu-:: t:n1;;¡a una longitud r1iay1Jr 
qu~ 

1/4" p~~ra T hasta 3/ti/' 
1/4" para T •Jesde :~./4 hasta .::-l/2" 
3/C." para. T ~uperi•:<I' a ·2-11.au 

:::i. CuEd~1..11er 9rupu ljt? 1n~lus1ones ae esc•Jr1a en l 1ne= que tengan una 
longitud adic1c•nal supe1'l•)í a ..,. en una longit.1.Jd at? 1:2T, e)!cepto en los 
sitio~ en que la distancia entre las impetfecc1ones s 1Jces1vei.s so:;repasen 
de 6L, d·::isnde L es 121 hmg1 tur:J•de la irnperrecc1ón r11Cts la¡·ga del gruoo. 

4. La p1:;f1jsÍdao .:1ui;. e:<cede de la. indica.ja en un Juego de gddicos 
sto.ndard. 

!X . .i!.2.2 PRIJEa~ ULTRA::!JNICA 

La prueba '.ii t.ras(•111u:• a-:: solca·:!'.Jrds .:n ~ctrro 
de aleación baja y e.1 carb1:.110 se l-1a cesari'o:d~a·.::o en los úl"':..1.111..:15 a\,i:,;) 
ampliándose su gcwia de apiHaClón afl•j t1·&s '"'i·:is. El rm~~~·::ido m~s cowGn es 
el conocido corno ''técnica d~ ünda tl'é1nsversal". El palpc~·:1-:.1• ultrasón1c•:o 
consiste en un transductor (cr:sta1 ·~ue CQ11V1ert.e :;,¡e, •.JCtiJa.C11Jnes •je 
voltaje en vibración 11iecánica, y v1c.,:versaJ r11onta·~·:· en un~ z.apat.!:! •.:li:: 

¡.'lásl!co, de f(•1·~11a qu~ t.r~nsrn1t.~ un hci-z. en Ct"••Jt..l.i:o -=1.t.•..:, 9ene-~·.~i..Í.111.=-11t.-:.· 

~nt."o? 20" y 11::" t'.:ln re • .lci..:.n .;., la ::i1..1o._.¿.,·fiL4: d~i. rue·..,~;.l f-11 t:>-:ar:nnai 
placa. el ha~ es i.ue:go reflt::.ad•:,. 1"1cC1d tJ.dt:lante p1_11· 1<..os '-'~u¡:+8T'flC!.':':S do? 
!a parte "Euper!.•:1\' -¡ del fondu suce-:::iiv~1ne11t.e, /'"iasr.et •¡·.;~~ i::i-1·:.quti c·.;..n un 
o:.•bstácuk., yé ses.i un detecte. o ~J. bord~ ae ia pla.:a y es 1":f lejad-:. 
nuevamente. Puede ut1l1=a1·i::e 1. .. 11 sir11plo:.- c:.ialpa1Jr:•r que 



aciue tanto conl•J tr~nsrn1sor como reci:-pt.ar; al ter1iat.ivamente, el 
transnu::or y el 1·eceptor pueoen esta1" en palapadores separados: En ambas 
casos el impulso ae voltaJe generado en el 1•e-ceptor es amplificado y 
luego ali1i1entad•::i a las olac~s •Je un osc1loscopi•J de !'ayos catodicos. La 
,j1spos'.c1.~r. por~ la prueba se muestra en la figura IX.12 

~X l': fa:i516n y l";oflejo de- las 
vibra.e iOnes mecánicas. 

A v~c::s el t..rans.juctor e:st..= c1s,:iut?Et.O para proyectar 
'.llf.!-Ct;:,r,.11:nt.e 1..111 f"t~=: a trav~s o:Je lci. s.Jl•:i:;i.rJUra en ángu:i.o rect•:- <s la 
suo~rr:c.1e dt- l<:i oiai:.:s. f.st..a d1sposic:i6n n·:i·,:etectarA .j-:fect.•:is co:m una 
-=•.Jna de r:::f lo::.: Jo en ~r.:1..1l 1j rec L•.:i a la superf ic le .:¿l flh:tal, tal corno la 
qrle:La ·1erlto:~i. de 1,,,;1jo ,- ... ':: pui:•ja ser co:or1iole1:1enta0ja P•:JI' inspecc1C•n de 
•:On•:I;. t.rans'le1•s;:.l 1::1 ~>~·111t:.-n •1"" ~olda•Ju1·a re;;.l1zddo ¡:·•:·r éste ru-t!todu t1e11e 
•::o:; dés,.i:nt.CsJas: P"lnrerctmt:"·1te, el metal •.JE s•:ol•ja.dura c1e grano grueso 
•"t:Tle-Ja ~l r,a.;: u1t,·asó11icu y hé.ce !nse·~ura la detecció11 ce defectos. En 
~egund·:o lugélr, el t~·iu:if"i:· ·1 forma c~l defectc 111::1 se hacen dHéctar11ente 
·11s;ble~. r:·or- lo:• •1ue 0:-;.: • .;.'! de.- se-r co::ir11p1· 1:ibac•::.s P':Ol' un·.J 1:a o::itro M::d10, en 
ocas101v~s '..1:1 JW.c:o !;;UbJe:t1vo del 1JC•eróc1•J•:.r fletci: l.;.s •1t:ces oe ot1•..::· met•Jdo 
•:!e dt:otHo·:·n. r\:·r o:•tr 1:. Ja.jo résulla 111t.s dp1d•J, 1ue11C•S cost.:osu y ro&s 
se:-.ic1ble.:: ¡a,5 grietas '1 di:fecto~ siruil::.1't:s. 

L•::i<.:: rn~t.o:o•J•:.s 1...i~t.1•as6nic•:.s se han ,_;eneral1=:ad•:i en la 
1jeteCCl•~·!l •je- Géft::C~•:•5 ~11 SOl•::lC•:JU1'3.S a f.•:Ope- EXr pl~CdS, pero se Util lZd. 
ta1uo~~11 Dara Junt,:,is eil ~nguli:• y •Je •;eo:•111:tría compleja. LO':i defectc·s 
ce-~cc. de la 1•a1z 1;!e t:.•.Jlda•jura en ángulo no pueaen, sin i:r.1baroo. 
~·;,cc.i.1.:r·.r•:e c•: .. 1 -:~1 '-e-::• ·1e~·!do ;;, intc:,•f c.:n:nc.1d cu:or 1'eT !ex1on •Je la 111is111~. 
1'•ú=. E"l ~·rinop1•:. de i:.<:ti.l1ien ae ieis sol•J<:ouras en tmgulo y a tope P•:Or la 
':.écn1c:-. ·:::~•:orto:.. doE- l'."•.:>1•te "J~ 1n1:!ica e::n la f1°;¡urEt IX.13. 



F~·2. IX.1Z OispüS1C16ó del sísteltl~ de 
ulti'rtscnido pEtra 

juntas ..;, tc.;:re ¡ ::n 
ángult:• . 

. l X. 4. Z. 3 PRUEf.:A'3 DE DSTECC ION CE ~R l ETAS 

E.•.!Sten 1:)(l"j r11é-tO:,.JQS Ct? <:~eteCcón Ot? ;..i'u~~':!:!S: 

La prueb.:s de_ particula rnagnétlCa y l!!. c:.rueei-::i üe ::ie11etr:.c1 1:·11 de ti11c.e. 

ta. C•1'Ut?O.:t de- part.u:L'!ª ri•a9n~t.1.ca r~.:~uiare: 

que til roetal se:a rüagnet1=~c-.J 2lec tric~·nen•~>? 1 dl?Sí:l:..léS :a SUpe1•itC!t? es 
pulverízadea con una su~oo:nci.:11-. üf: rtH.·r-r.::i frno ~,, ac~!te.. El C•ol'.;."J •Je 
hierro de adt'llere preferenteruenti: <.1 l·:.s ü'-'r•:es •1e i<1';: gr 1i:id.S, y por­
consiguiente las sel'lala. Este rnét.: .. jo t .. -•rut·1én in°j1 Cfará -;ir 1etas 04uc ~Ste11 

pri::cisarnente p•Jr de:oajo de la suoe:r'Tti:ie. Es c.ovii.:1 dec11· <Jue .1.a pr• .. ::::ic 
de part!cula roagr.4ticaes ai:l1c.~ble '36la.!ui?lih: z..l aci:;.1• 1:•, aC:?f·:O a! ca1•bono 
y aceros de aleac l·~·i"i fe\' r t t ~•.:a. 

P"'lra l't:al i:.a.r la :•ru.;.ba IJd p:::netrac ~ór1 •:it:o 

tinte, primeramente~~ t?;<t1..;-n.:e u11 tin+.i::: s•::i.:0re la suoerf1c1e del ru~ta:. 

Despues de dc..r suficiente tlt:rnp•:i pc.r~ cue el tinrJ~ penetre y ;::;i 

obsorbido por las •Jriet~s. la sup~·ri te ie Cel ru1:::tal e:s l rn1:.n,:,·j~ 
elimine:.,ndo el é)~cesv - de tinte y 1Jn re .. .-~st.lflili?nt.:. ü~ pc-ivc• o1anco 
(denominado revel3.•j.:,¡'J es apl:.c.Ci.•j.:r cu:1r putv2r1=ac1Un. ¿¡tinte -:ut: ~!i 

atrapado en d1sco:.ntinuio:~·:es es e:<t.i•a{•j·:i pcr el rS!•1es+.H11ls-nt.•:i eie pi:·lv·:i 1 

que hace resaltc.1· a las grietas cla1'0J11ente. Cst.::. orueba se 1Jt,1 I iz.;.. pot• 
lo ge.ni:rc:i.l en soJldacurats y mater1c.les 1~ü fe1•¡•osos. l.tnc- alternativa a la 
prueba de penetrac1.~n ce tinte, ·:¡ue r:3rc:1.n1enle es •;t.tli:aüEt, es el 
p1•C"ceso d~ p.;:nelr~t: ión de tinie t 1LIC•f'.::;cente, la cu:d. se llev~ u cato•:. 
erupapa1100, coM•:• e:1 la pru~oa anter1•:t\'> a.l r1r.ih:1•ia.J. a inspecc1011; d!?Soues 
se elirn1na el e:-~cest• y fimdmenti: el liau1do es ilumina•jo:• ¡;.ujr una luz 
ul trav1.:ileta m•:•stratnd,J las ·~netas r::!t1 la soidooura. 

Para una senc1t•1lidad may•:ir C•Jn respecto ;:,, 
la detección -:!~ grH:tas se r~c·:i1r11t:nda que la s• .. meriic1e oeba ser 



esrrn~r1 lada su&vemente, y, en el caso de pruebas de particulas 
r113.gnt:tlcas 1 pintada de blanco. Las condiciones prácticas generalruente no 
l lf!']an a alcanzar este ideal, y . las soloaouras pui:üen a:<aniinarse en el 
estado ;:¡e erase ~spi::ora. 



X RIESGOS V PRECAUCIONES EN ~L 
MANEJO DE LA SULDADURA 

En este capitulo se mencionará la impqrtancia en el cuidado ·:iue 
se debe tener en el manejo de los diferentes r11eteriales, equipos y 
procedinúentos de la soldadura. 

Anteriormente, a principios de siglo, las prácticas •je segur:.dad 
eran poco u;uales y los dartos causad•:>s por las 1j1fer~ntes actividades 
formaban parte integral de un me.jo de ·1ida aceptao.;:,, Po::ter1ormente, con 
la formación de sindicatos y nic.vimientos obreros, St? lograron avances 
dentr•:i de la pr•='teccHm .:ie i·:is •u1srnos, •:iu:.enes c•:>rM:,n:a1••;.n a !?;·<tgll' 
derechos tanto parei t= l lo'ii c.::irr.•:i ;:.. sus t' arni l lo.s .jepe11.::nentes. 

Una vez que lus <)b1·ei··:is lograron sus rnetas en cuant•J 
in•jemm.za.c.i•)nes y pa.gos P•JJ' derect-1os laboral11's, los patr 1:ines iniciaron 
1~na serie de prc·gror11a.s do: ;,d1::trami.:i1to con 10:: cuales se pri.:ete11oió y 
hasta la fecha :;e pretende qu:? l·:.s !1•abajadores tt:n•;p.n e't con•::icrn1iento 
i·:it~ 1 i:.:1e :c.s t..rabaJtJ~ que d?.<:t':r1:peffan, •1Ehos p1' :.gr or;,;i.;: si l"tlel")n y 
sll"ven de protecci•'.m para los patrones, ya que al someter a lo5 
tl•aoaJado1•es a un ad1strd.r1nent•.:< y al p~go oe l•JS diferentes impuestos, 
ellos no se responsab1li=an por ningGm aaf1o tanto fis1co como fiienta.L 
Por lo que, esta serie de prograc11as 1 resulto un beneficio redondo oara 
los trabajadores y patrones. 

Los diferentes accidenti::~ que se prt::sent.an en las distinta~ 

actividades de tioo industrial se p1Jeden catalogar en t.res grupo: de 
acuerdo a su origen: 

- Factores rnecáni cos, 
- Errr:ir~s huiilan•:is. 
- Combinación de las OC•S ei.ntc:riores. 

De acuerdo a esiadistu:C;ts obtenidi:'.:1s D•;;r el Com1 te di? Se.:n..indad 
Na,1onal de los Estaaos IJnid•J.S indican ·~ue la fftaYc•ria dt:: los acc10entes 
con pro':ocados p•:1 r la ner;il1genc1a en el curnol1nuento o:!t: las í!01'íl1a.s 
i::st.ablec idas para un tr.;,i:-a.i·:: -s~guro. 

Un sol•jador, aunque t::n st ~a S·:ildaaura no es 1·1e:.;g.:iz:a, .:i.l ru;'l1e1n•.:i 
de desempef\ar sus labores, se enfl't:nta a 1 .. m sin nú1í1er•J de pequt:í'los 
uet.al les •:iue p1:itenc1al111ente ,; la larga pueden r::percutn en d.:::.fi•::is 
fisi.cos. 



X. l .;ASES Y POLVO 

En val"ias de las operac1•Jnes de sol1jadu1·& 1 la P\'esencia de 
yases, hUiltOS y polvos es frecuente debi.:11,::i a la g1•an cantidad de 
fundo:::nt.es •lUe •Jl"igin&n vap.-:ires, metales que generan gases, y polvo 
procuc1t:•:i P•)r 13Scoria. E.ste t~ipo 1::1e ccrnpuesi.os puede:n dat"1ar a los 
ó1•gC:t.nos ce tos sentidos y vias respnat•Jrias si se prolonga p•Jr 
demasiar:.o tiempo ta opera.e i6n de la scll:1aou1·a. P•:ir lo .-:¡ue se recom1en•Ja 
reall;::u este tipo 1:le c•perac1.::ine.; 1j.:mde eAista u11a. f1Jerte ventilación, o 
en su dt:fti!cto, el uso oje rnascarillas para respiración. En cu2.nto ci. los 
eijcs, e~ Lo.SO de lenies oscuMs especiales r.•:i .jebi::, en níngCm ru-:1Nento, 
supr¡1i11rse. 

X . 2 CHOQUE ELEC:TR l ca 

c.;;mo se r,c;, cesi:l'iti:• +:n capitulos aoter1ores. el uso de la 
cor1:.t::íltO:: e:~i:tqca es v1t.al p..-.ra el uS•J a-: v~í'.i.üS pr•:ict::•.:?!111i~nt•J5 de 
seol 0j01.duro. 1Jn'1 descaraga eZ~ctr:ca puede ser tnof.::nsiva o roo1•tc-.1 1 por lo 
que 1ü uso 0.:::e equipo de a1slantes cor110 guantes i::.-; prHw:ir01.al, además de 
•:tue pr.:rtegr:n t•Jntra las ouemadu1·as de los ch1sP•)rrot.s-os al ti)omento de 
Sc.d.-JOl' 

:; RAO!At!ONE'3 

En los procesos de :iO:.•ldadurv se producen 1·a;J1ac1oncs cuC!ndo 
un <irco alcan::a urid ter11Peratun .. ·1e 6 OOV "C. Est.<s teri1pei'útura •:irl•;J1na 
ra•::l:.Hiones de \'ayc•s !ntrarroJos v ult.rav1•:ileta. En ~l proce:s•J .:!e arC•J 
1i1et.é.lico estos ray.:is sc·n at:isorb1dos pdrcialmante p•:i1· une nuoe ae vapor y 
r1UfliO qu~ se produce por la i•3nición del ¡·ecub1·111uento que pi•otege los 
electrodos comúnes. 

Tar<ibié•1 ~e •Jeneran radiaciones al efe:ctu:i.r l~s prueoas dt:: 
rad1graf 1.as en_ para el c~ntrol de cal 1dad 1 por lv qu~ c::s m'..ly tr<ip•:irtante 
111ant.e11i?rs~_ tura ojel car1)PO de c-.cc1ó11 cuand•:- se i"!?2l1zan €:Stas pruebas. 

X • 4 GOLPES Y RASPONES 

tn .•;leneral, · 1as piezas d~ traoaJo son de dimensiones 
c.;.nsiderables, suf1c1en_tes corr10 para golpear fue1·te111ente a un s9ldad1)r. 



Es esencial qu~ · el soldador: se: encúent..re siempre ttlerta para m:i se:r 
empujadoJs o golpeadcs por las ~ecci1:ines. El uso de case.o, guant~s y 
zapatos ae $egurid&d son indísp~ns~bles para tra:.·:;.J ?.r, lá soldaCur a, en 
cualquier lugor. 

X. 5 RUIDO 

Cuando los rMter1ales se golpea11 entre si, v1b1'an haciendo 
~u~ s:::- libere ene1·gia, la Cual produce un ru1c;u, que n1:in1::lo reoasa los 
11iv¿le-s de 90 Q~cib~les pL1ede causar daf"ios ai. sentlü..:1 auditivo. Ld. 
proti=cción auditiva. se realiza utili=.and•:t r.late;iales aísl.i;i:ntes oue 
éVltCi.n o ¡•educen la penetración dkl S•)nid" y pr.:it.ei;~n al •J1d•:7. 

M~ ·:ieben o::5c.atir.1urse esiuerz(.iS para ri=duci1~ el ldité Ce 
.!itcid~r.:e:~ Lc·s ;icc:id~rr• ... ~s s:•:.n costof•iS en t~rr111nos ae recursos humdnos 

:ne~~;~~ :~~~~3•Jebi~o :·f;' o:: ~~=:~:~~l~~ v~~ilo:j.~·,mP~·~r~~ó 1 ~~~run li ~~1~:~i~r~ 
dao.:: ast=-,;turar~e ;:¡ut:: l•::i•j1:>S los trM:iaJ<S.•J·~res sin e~<..c:•..:oc1~n ~dguna ut.il1cen 
el 0::quipc. de segurldc!id re9lam~ntario protegien•Jo oulrw:•nes} rnanos OJ-:-s, 
oídos, cu~rpo, pi¿s y cabe=~. 



Gi?neral:uente, al ti!:rmino de una in\'est.iga.ci.:.n se lleg=.n a 
resutlado:. C•:ncretos y 1Htr1tados. Fersonatmente est.: n•:i es mi finalidad, 
ya q~e ct::ntro ae la C!!'ea oe l?. contrucci6n 1 n•:> se puede re:i.li=~r 
asevi:1·ac1·:·nes ge11er;:.l i:::'l.aa.:;, puesto ·~u~ cada caso se •:lebe de at•orda1· por 
scp:.ra·io; por 11:. ·~ue rui or•:>Pós1to es c¡·.~ar. un cr1+~er10 al lector y un 
p.1.;:..-1.:• a.: reffa•¿;ncia ~!tr<.1 t!lab•:rrar JUic1os a-pr1ol'l, que resultan de •:;ira11 
;::ay1.;.:1c:·. ;:ir.:i..ctica, ac-:?rc~ c.:: l•J5 dist.lnt•:.s t.ratiaJ-:os qu~ se pui::•j~n ll~var a 
cao•:. an ::st.~ ~r~a de 15 ingen1eria civil. 
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