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1.1 HISTORIA

Jesge el imicio de lz historia del hembre los procedimientos de
umyr difereptes tipos de objetos ya se habian pussto en practica - ge
manera muy elemental, ya que en realidad la gran mayeria de los procesos
4% unidn de obietos, v en especial de metsles han sido desarrcllados en ™
105 Gltimos aflos.De esia forma se tiene ~onccimientn de procedinientos
con ‘corta  y. otras cen larga historial dentre de las  t&coicas
gesarrolladas con larga historia se encuentran las scidaduras de forja,
fuerte ¥ tlands, conocidadas durante la Edad de Bronce.

La Soldadura evoluciond primeramente como téenica de princival
impurtanciz gconsmica  cuando se extendid el wso del hierre, siend:
necesaria no s&lo para poder hacer el acabado de productos, sino también
tome parte Jel procesc mismo ce  la fabricaeién del hierrs. Se  tienen
antecade gque dztan de 400 afos A.C. de utensilios soldadosi asi
antigus Les srencia al conocimients que se

IS wn
tenfa Je

tesiamenin se hace rof
sridadura.

1 cunoc imients de la estructura y comportamiento de
que el tonore  fue descubriendo, los fue
rlog convenientenenie a sus necesidades. De =sta
zzr y diseflar utensilios y armas, siendo asi  come
LA _._‘ﬂe log meta . .

TeElA -1 HISTORIA PRINITIVA DE LOS METALES Y LA 30LDADURA

S Co e ol Tipo.de Capacidad
Perisdo Cronolégico- =0 i -Ubicacién: 2 Metal <. de,Proceso..

A:C,: Babxloma Bronce’ . Colado y rémachado
r.C Bronce Colada y remachado
SALC; -Colado y remachado’
£:C, : ) ST -
‘ Hiereo Fundieion 'y for—pe
L Jado
! T2, fAeero Fundicién, forja-

do'y soldacura



Dentro de los primeros metales que se trabajaren fusron el aroy
la plata, a los cuales se les did forma de ornamentos. E1 cobre,  debidgo
a las grandes cantidades encentracas en la.superficie terrestre se
convirtié en herramientas y armas. Varios wétodos practicos  para
endurecer el cokre lo hitiercn m&s Gtil. El méilode mas antiguo que s
utilizé fue el martillado. Postericrmente - tuve lugar @l groceso de
aleaciones. El cetire y otro metal se colocaban en un lecho de  carbones
al rejo vivo vy se fundlan. La mezcla gue resultzba de log dos metales
&ra un compuesto (aleacién) mucho mas durd que awbos por separade. En el
caso del hierro, su utilizacidén tardd un poco més ya que su aburndencia
en el globe Terragueo es mucho menor y  ademéds de las dificultades que
existen para trabajarle,

Algunos pusblos ya conoclan exiensamente las convemencias ce la
soldadura mientras que otres las ignoraban por complets. Durante la Eaad
Media el wuso de la soldadura fue fortalecido enormzmente para  ia
fabricacidn de armas tal fus el o de las preparaciones  parva las
pesadas armaduras, dardos con puntas  de acers, etc. En realidad &
soldeura rzore taba  urs dngortancia relative durante  dicho  periode
debido al elevedo costo del zcere vy el hechoe de que los “bloons”,
pequeflas mases de biervo fundide, sélo se podian fabricar en  tamafias
pequeflas, por lo que para fabricar una pieza grance era necesarto unir
varias pieras de “blooms” entre si. Fosteriormente, ya en el sigle AV,
fue inventaan el alte norno  y fusron adoptados los procesos  indirectos

v

- {5-1-3
de fabricacién d2 acero. Un resultzdo de este desarrslio fus la
disponibilidad de un material de fundicidn econswcicn. Las fundiciones de
I¥}

"

nierpe fueron wutilizagas para un e=terminads  almero de productos
prefabricadas de hierro forjade ¥ seldade, siends un ejenplo  inportanie
€l cafion que con tanto éxito fue tabricado por los talleres ge fundicidn
de aguella época.

Fero apesas 2= lo anterior.
de la soldadura erzn t

s 1nconveniencias de la witilizacidn
via nuy grendes, puestc que  Curanis  este
peribdde el procedimients unidn es considerado cond un proceseo de fase
s6lida, en el cual las dos piexuas de hierro o acerc que se desaban univ
eran sometidas & un calentamiento 2@ color blance el fuege de la
forja. Al martillar la unién se =npulaba el oxido o la escoria del
liquido vy se acercaban las superficies limpias del wetal entre si
suficientemente hasta que formaban un lazo metidlico. &5 obwvio gqua el
éxito de esta aperacion dependfa de  la habilidad del hercero pars
mantener las superficies de la unién a una temperatura razonablemente
uniforme antes y durante la operacidn de martillado. Por circunstzncias
de la época la unidén tenia que Ser de dimiensiones que permitieran,
tanto al herrerc cono al fuego de  la forja, ser capaces de tener una
manicbrabilidad; por consiguiente, las placas de grandss dinensicones no
podian unirse entre si por esic proczcimento.




1tuacién de inposibilidad ante las grandes ailensionss de

cotinug por un prolongads perisdo hesta adue fug superado el
ztisg & la zolcadura por fusisn, en el cuzl una fusnte de
-unl o zuficientenente intensa para funoir los ooraes, atravesabz la

gnita & o largo. fe dispusc  primevamsnie  de fus s o calor de
sufio:s intensidac disponibles a escala  industrial 2 finales ael
siglv X1, cuando la soldadura por  ges, soldadura por arco y  seldaduva
por resistentia hiciercn su aparicién. La dadura por gas fue posible
graclas ai spastecimiento de oxigenc, hidrdgeno y acetilens a un precio
accesible y & la invencidn de soplevzs apropiados y  técnicas de
conservacién de Qas. En el zfo de 1916, ls soloadura oxiacstilenica fue
un procese completatente desarrcoilaage capaz de producir soidaduras por
fusién de alta calisad en placa de acero fina, aluminio y cobre
desoridado y que sélamente difisre en detalle del procadimiento  actual,
a swldadura por arce con electrodo fundible tuve un desarrollo  lento
-Eblc.‘-? # su complejidad en cardcter.

LEh
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1.2 IMPORTANCIA .

Fracticamente todos 1os proceses de  fabricacidm por los que
sasgn 1as walerias primas psva convertirse en productos acabados, y | que
tonstituyen la Tecnologfa de la - Produccién, pueden dividirse en. tres
Ceaformacidn, Unisn y Acabado. Cada una de estos  tres
fu , ser sutdividido en dos grandes grupost

CONSORMACION : UNION g ACABADD

mezantzacién perfilado

i4n soldadura - tratemientos superficiales

. ;mpaquetado y-transporte

€1 mecanizado &5 unia opercién mediante | la tual se-lé da' s . una
Rigza en oruto una ides. primaria. Para ‘u:- que nos intereza seria-:la
utilizacion de un torne, una fresa, etc. El perfilade Vendria a“sér  un
afine - de las piezas “originalmente generadas, Lz conforkacidn | es
necesariamznte un pase prevs @ la unidm, . ya -que. de un tusn perfilads
2epende una buzna union. S "



En el procedimeinto de unir piezas =& tlienen dos waneras de
llevar a caxbo estu operatidnt la sujecién y la soldadura. Los dos tipos
de uniones son  ecomplementarias entre s, ta swecidn es  la unidn  ge
waterizles por medios eecinicas  tales como  tornilles, espérvages,
pasadores, arandelas, chavetas, bulones, remaches y ganchos. Este tipe
de unidn &s muy convenienie cuando ste lp nzcasidad Ce Zesarmar el
conjunta por diversas causas cong  manteniwmiento, ajuste, o oor oiras
razones. La  soldadura, no  obslante, &S alge més que un procescs  de
produceiong es  tanbidén un process muy  Jupartante de  manteniniente,
Alguncs de los problemas was diff{ciies de soidadura ce oresentan en el
nanteniniento, por 1o cual un buen soldador 22 mantemmiento dece teney
un anplio conocimiente de la scldadura. De una perfecta o deficiente
unién depende no sélo la vida Qe una madquinaria o un equipo sino  que.
tantyién la vida de numerosas personas.

Finalmente tenemos, dentro del proceso de produccién, al Acabade
que no s sing una diversidad de protecciones tanto superficiales como
de transporte, en las tuales un producto debe de  zer aprobado por su
adquicisor, no s6lo en el lugar de produccién sine también en cualquier
parle en el que se requiera, sunpliende con las caracteristicas oo los
distintoa controles de talidad.

Lus técenicas de la soldadura han llegade a ser tan variadas que
oresults dificil hoy en dia defimr con exactitud que &5 una soldadura
Inicialmente se definia 2 {a soldadura coto la union de de metales por
fusitng pera hoy en dia esta defimeién no es complets, no sdlo los
metales pueden ser soldades, sing tanbién wna gran variecdad de
plasticos. Ademéds, existen procedimientcs de scldacura en les cuales ao
2% precise aportar calor. En todos los mecanizacos es wsual la
produccién de soldadura sin calentamienve. Cuando un pedato de metal se
deslizas con presibn sobre una herrarienta de corte de un torne, a nenwdo
quedan pequeflas porciones soldadas en el bovde de la herratienta. Esate
tipo de soldadura, conctida por scldadura fria bajo presidn, =5 ot e
obros tases un métods rutinaric de soldadura. Adends ge estz tipo de
soldadura por presién, se uliliza hoy la soldadura por semeos y con
luz producida por el fetoso laser. En vista de que le diversidad de  los
pracedivientos de  soloadura  sumenta de affo  en aflo, diremes que la
soldadura es la unién de materizales por metodos que no precisan
dispositivos de sujecién.

Cono  se menciond antericrmente, la  swldadurz a través oe  los
fue desarrolléndose cobrande inmportancis cads vez mayor dentro el
&mbito tecnolégico del! desarrolle de 1z humanidad. Sw utilizacién fue
vital dentre de la Il Guerra wmundial, tuands co iwplantd el wélede de
examinacién gor  medin de Rayos X, en &l que dio lujar 8 una mayor
confianza en  las wniopes  soldsdas, Dentro de  este periodo, como . es
sabide, el desarvollo de la tecnologla fue sorprandente de tal forma que
los procedimientos Jde unibn por soldadura s perfaccicnaron dando,




lugar a métnnas coms - el de soldadura Sajo  atnésfera de gus inerte.  De
entorces ack, la soldadura ha crecide a veletidades prodigicsas, hasta
el punto e - que ne existe obra tEcmica que heya  progresads  tan
vertiginesamente, ni siquizra lz slacirdnica (que debe su privilegiada
posicidn ai desarrolle de la scoldadural.

funoue la soldadura no stupe los titulares de los periddicas, su
tecnologia abarca un amplio ca , ya ocue asta relacionada con las més
diversas técnicas. Aunqus la  electrénica debs muchos de sus avances a
las. técnicas de unidn  de metales desarrolladas r 1os soldadores, al
mismo Liewps, las  méquinas de soldar conplicadas son contraladas por
machos  circuitos  =lectrénicos.  Tienen  tawkién  aplicacidn para la
soldadura las altas frecuencias 2z radio, contretamenie en la  soldadura
por induccién y en los ensayss de las soldaduras por ultirascnidos. La
fotegratia es otro campn gue atafMe a la soldadura, donde se ewplea nucho
mas material fotografico en el ganmagrafiade vy radiografiado de  las
soldaduras, que en fotogratias propianente dichas. 32 pusden  emplear
1600 w = pelicula de rayos X para analizar una sol-jsdura‘ Finalmente

airg qus ls soldadurs ha fenido gran importancia =n las des  cresciones
mas dectatadas o= nuestra fpotal el reactor nuclear y el cohete
ua.er;espa::al; es m&s ni los reactorss ni los conetes podrian haber sido

sin la ayuda ce la scoldadura. Por obro lade, los productos
ctores nucleares, los radicisétopos, son utilizades por  los
ores para  realizar ensayos e control de calidad de las

De esta  forwa hago notar que =viste una amplia gama de  métodos
e soldadura, en el oue 3e precisa una  mutua ayuda entre los diversos
inventes y  descubrimienins que se van generando y  realizando de  tal
forma que uno sirve de escalon &l otred  dicha diversidad de métedos y
procedimientos abarca desde umeones de dinensiones considerables en  las
circunstancias anbientales was desfavorables hasta las técnicas de
tuicroscidadura, e la cuzl el operario se hace ayuda de wicroscopios
para observar (25 més winimos  detalles que  pudieran implicar
inparfecciones (vra'zcenden(ales Aproinadenente esta  gran variedad de
ticnicas aque comprends  los slomen v capacidad  de
" soldadura, contenpla unos  sessrita método de los cuales bastantes de
ellos tignen una relacidn, auncue xndxrec tamente, con la  comstiruccién
civil por lo que cplaré en seleccionar las técnicas mds afines & manera
de no caer en objetives aiznos a nuesiros intereses.

Todo esto se ha desarrcllado en unos sesenta aflos del siglo XX,
$i acabo de mecionar que existen per 1o menss  sesenta  métodos
diferentes, cbiendremos una nediz de  un método nuevo por afio.  Esta
sencilla estadisticza es quizd la mejor nedida de las posibilidade ce igs
procesas de soldanura en =1 Tuture.
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11,1 PROPIEDADES

De  zcuerdo @ la. clasificacion de la Tabla Peritdica de  los
Elementos, las sustancias que  hasta ahora se conocen se clasifican en
tres grandes grupos  que son los siguientes! metxles, no metales vy
metaloides. Los metales son elementos aquimitos de aspecto brillante que
por lo general son buenos conductores tanto del calor como de la
electricidad] podemos mencionar & manera de  ejemplo 31 cobre, hierro,
plata, zinc,etc. En cuanto a los no metales se distinguen por poseer
caracteristicas  totalwente contrarias a los  melales, son wnalos
conductores tanto del caloe como de la electricidad; podemos mencionar
como dignos representantes de diche grupo al  azufre, al oxigeno, =tc:
Finalmente entontramos & los netaloides que cono su nombre lo indica, se
parecen 2 los metales, y por lo tanto tienen un comportamiento similar a
les metales) tenemos como ejemple al carbono, silicie, antimonio, etc.

Con forme a lo anterior peodrianos decir que e=stos grupos son con
Ios que gl hambre cuenta para desarrollarse dentro de este mundo, pero
existe un  cuxrto grupe el cual nace & consecuenciz de los tres
anteriores, a este grups se le ha denominado aleaciones. En sste grupo
se contewpla una complementacién de propiedades entre dos o més
sustancias que se logren umir, logréndose conpuestos con caracteristicas
superiores a los elementos base. Lzas aleaciones pueden llevarse a  cabo
entre netales, no metales, metaloides o entre elementos que pertenexzcan
a grupos diferentes. For ejenpla una aleacidén que se compone de  dos
metales &s el latén, que estd formado por cobre vy zinc; una aleacidn
entre metlal v wetaloide puede ser el acero, &l cual es el resuliado de
la unién entre el hierre (metal) y el carbono (metaloide).

Todoe los wateriales poseen diversas Propiedades que hacen
diferentes unos de otros, y que, la importancia en  conocer el
comportamiento de los mismos hace que 2] ser humano utilice al méximo vy
obtenga beneficios satisfactoriesy de otra manera, si  ignoramos las
propiedades de los elementas o sustencias podriamos obtener resultados
contraproducentes de ahd 1z inportancia de saber a detalle o por lo
nenos tener nociones de los  elenmentos con 105 que contamos para
desarrollar nuestra vida-diaria. Para nuestro estudic me referiré a  las



propxedsdes que resultan de

Cvital xmportar.na pal‘u un desenvolvxmxento

satisfactorio dentro .del. .campo de la soldadura‘

se pre..entan.

~ Propiedades fisitas y quimitas

Las propxedades de’ 105 met.ales S€ Clnsl‘fltdn como-.a ccntmuauﬁn,i

a) Conductibilidad térmxca ¥y electnca
) Peso especifico :

¢) Resistencia a la corrosidn '’

a) Ductibilidad.
b) Maleabilidad
¢) Fusibilidad

d) Soldabilidad
e). Tenple

1

Ensayos -macénicos

&) Dureza
b)Y Elasticidad
£, Resistencia

-~ d)-Resistencia mecanica :

A com.muacxbn explzcuré en breve cada unn de las prc-pxedades

antes nenc xonadas.

Propiedades necanicas

11;1.1 PRPIEDADES FISICO-QUINMICAS

&) Conductibilidad

~Es"la propiedad
por elcalor'y la corriente
sustancias en un grado o en
los-metales-se refiere son
enoparticular el cobre, el

conductores de electricidad:
El

la industria eléctrica.
conducteres del calor.

térmica y electrica

que los metales poseen de dejarse’ atravesar
elécirica. En realidad todos los cuerpos v
otro poseen esta caracteristica; en cuanto a
los que desarrollan mejor estas cualidades,
bronce silicioso y el aluminio son buenes
Por ello son -lus netales que mis se usan en

hierro colado y el hierro son buenos



bl Pesc atémico

Se define como peso atémico absoluto a la relacién entre el
peso de un cuerpa y su propio. valumen. Asl, se puede decir que el . peso
_atémico es el pesc de la unidad de wvoldwen. El ‘peso atomice de -un
cuerpo notTmaliwente se mide en kg/dw3, perc tambidn se  puede medir en
Tan/w3 o en g/cn3. ’

¢) Resistencia a la corrosién

€5 la taracteri{stita que los metales poseen de resistir mas
o menos & la contaminacién atmosférica, gquimica o de les &cidos. Zntre
los wetales que resisten menos a estas accldn encontramas al hierro, que
al tontacto cton la  intemperie se combina con el oxigeno f(se oxida)
foreande una capa de herrumbe que 1o corrge hasta consumirle. Por otro
lade se sncuentra el cobre, el aluminio y el plomo gque son elemantos que
resisten bastante & la accion de la corrosidn, Para prevenir o evitar la
caorrosién se cubren las superficies de contacto de los metales con capas
espetiales de nintura anticxidante o anticorrosiva o sustancias epdnicas
que alargan la vida Gtil de los miswos.

11.1.2 PROFIEDADES MECANICAS

a) Ouctilidad

Es la ctualidad que poseen los metales ~ de dejarse convertir
en hilos (alambres) de dimensiones capilares. Dentro de los elementos
nis ductiles se encueniran el platino, el cobre, =21 oro, la plate, el
hierro, .ete. La ductilidad es particularmente significativa en la
operacién de estirvar. For medio de- sste protesco se producen hileg
{atambres), perfiles de formas variadas (fig. I11.1 ). Este procesa se
puede aplicar también a los  aceens aleados especiales coms el
niquel-crono, el cromo, el manganeso.




b) Maleabilidad

La  waleabilidad es la propiedad que consiste en que los
wetales se puedan reducir & laminas de . espesores milimétricos sin
romperse o agrie!ar%e. La maleabilidad es particularmente significativa
en la operacidn del laminado, dicha operacidn se realiza cuande se hace
pasar un material cualquiera entre dos tilindros que giran en sentide
contraric (fig. 11.2) dandole forma y espesor requerido.

FIG. Il.z

- ¢} Fusibilidad

E! grado de fusibilidad de un metal lo determina su grado.de
escurriniento cuande se encuenira en . estado de suspensién.. El punto  de
fusiun se-determina por wedic de la lectura de la temperatura ya sea .en
grados Centigrados o Farenheit cuando .2l netal en- cuestion deja'de ser
sblide y pasa.al. astado liquide, ’ : ’

d) Soldabilidad

. Es la capacidad que tienen los metales, ya sean iguales o
-distintos entre si, de  poder unirse por la  accién de diversas: fuerzas

- hasta formar un. cuerpo dmito fisicamsnie continuo. Esta propiedad .se
enplea’ enla especialidad de-soldadura. Los . metales més soldables - son
los ‘ateros y el aluminic. ! . .

e) Temple

El temple es la propiedad que cusntan los metales cuando al
ser sometidos a temperaturas elevadas son enfriazdos repentinanente dando
lugar. & un aumento en su durezs, a este procedimiento se le conoce Como
temple. Por lo tanto se entiende por temple a la propiedad que  algunos



netales (103 acers
’mediante aprapiade

. 'a) Dureza . ST AT SRR O

RSN Por ‘dureza sé entiende a-la resisiencia que los ‘materiales
--oponen cuando se-pretende penetrarlos o warcarlos con OLroS-CUErpoS:  mas
Crdures; Ejemplo: empiricamenie sabemos que la madera €5 meros. dura que el
hierro; ‘en efeclo si se toma un clavo de hierro sin ningun-esfuerzo .ni
dificultad es posible clavarle en la madera. Q@ ello se dedute que  1x

madera es nenos dura que 2l hierro,

Los valores de dureza s& detarminan por varios métodos, como -
los de 8rinell, Rockwell, Vickers, Shore, etc.

En la fig. 11.3 se observa una m&guina para realizar pruebas
de durezz por el métedo Brinell que consiste &n prensar fuertements. uma
esfera de acero durisimo contra la superficie de la pieza que se prusba.
L& dureza se mide por wedio de la iupresidn que la esfera deja en el
netal.

()

N

Acercamients ‘de la esfera de impresiom
de la pruelra de dureza Srinell.




b) Elasticidad

Por elasticidad se entiend2 a la cualidad que algunos
cuerpos poseen de regresar a su estado original sin sufrir deformaciones
peruanentes Jdzspues  de haber  side sujetos & ssfuerzos. La medida de
elasticidad se deterwina por wedic de un médule de  elasticidad que
indita la proporcién entre el esfuerzo unitaric de traccisn y el
alarganiento unitaric que sufre el naterial.

€) Resistencia

La resistencia es la propredzd que los cuerpos poseen de
soportar mas o menos bien a esfuerzos dinamicas (es decir impactos). Por
ipacto entiéndase las fuerzas que se agitan en iiewpos breves. Hay due
tener en tuenta que la resistencia es anlénino de fragilidad. )

La prueba de resistencia es efectuada con una maguina
denominada “Péndule de Charpy”. E1 péndulo se levanta y se petiens
arriba con un dispositive. El wmaterial que so someblerd dicha prueba se
prepara en probeta y se inlrodute en el alojamiente adecuado. Cuando  al
péndule se le -quita el dispositivo que 1o mantiene elevade, tae por
etecto de gravedad y choca subitamente contra la probeta (fig 11.4). La
resistencis se mide con base en  los dos avcos que describe el  péndulod
unc entrz el punto de partida y la probeta, y el otro entre la probeta y
el punto hasta conde llega el péndule en su movimiento de regreso.

FIG. 11.4 "PENDULO DE CHARFY”. Acercamientd
e la probeta de ionpacto.



dY Resistencia wecénica

La resistencia necdnica es la capacxdad de soportar fuerzas
apl:cudas sin :chogue ¢ impacto. Las - fuerzas qplltadds sin _choque . se
conocen cono esfuerzes estéticos. - : PR

Les principales esfuerzes estéticos‘éo,

~ Tensién

~ Compresitn
- Corte

= Torsién

- Flevién

Dichos esfuerzos: puedsn ser:d

- simples, cuando actia uno cada vex
- compuestos, cuando en la misma pieza actuan al mismo L:empo
dus esfuerzos ( por e:emplo, corte y flexién).

Resistencia a la Tensién

- T Exista resistencia a la tensidén cuando las fuer*as que - se
aplxcan & un tuerpo describen o tienden a describir un alargamiento < del
Cmismo. La prueba de tensién se efectua en una muestra llamada  "probeta”
y.con‘una - naquina tipo "prensa® (fig I1.5) que se hace accionar’ en
“sentido inverso provocando el "alargamiento” a la probeta. :

Lo

l Por A,

FIG. I1.5 Lf= Leng. final entre trazds. ..
Lo= Long. inicial cntr; trakoﬁf
A= Alargamiento




Por medic 'de esta prusba es posible evaluar e&n una pieza

los siguientes valores:
Carga de plasticidad, que corresponds =~ al
principio de la deformacién permanente de la probeta antes de la rotura.
Alargamiento porcentual, la relacidn o
porcentaje entre el alargamiento que sufre un espacio de la . probeta
sometida a tensién hasta llegar al linite deo rotura y la longitud
original Jel espacio wismo. La carga de ruptura se obtiene cuando la
probeta lleqa al estado en que la probeta se convierte en dos seqgmentos

independientes,

Resistencia a la compresién

Se dice gue un cuerpo se somzie a compresidén cuando una o
mas fuerzas actuan sobre el misng tendiendo a reducir sus  dimensiones.
La resistencia d= una piesaz sowelida 2 conpresion se mide por su
tapacidad de resistir una cargs determinada sin sufrir variacionss o
rupturas. La prueba de compresién para varios cuerpos se realiza  por
nedic de  la wisma maguina que e utiliza para la tensién, en donde
Unicamente se invierten los esfuerzos (fig 11.6)




Resistencia a 1a flexidn

Se dice que un cuerpo estd sometido a flexién cuando por
efecto de una fuerza apligada se encorva (dobla). Dicha resistencia es
taracteristica en 1a flexién de las vigas, de las tablas de madera, etc.
La resisienciz a la flexidn la ejerce, por ejempls, una viga sostenida o
engastada por una o por los doi extremos (fig I1.7)

A

FIG. 11,7

Resistencia & la torsien

Un cuerpo esta expuesto a la torsién cuando se le somete a
una fuerza que tiende & hacer girar una ‘cara de la  pieza en- sentido
contraric respecte de  ‘la otra. Esta es la prueba caracteristica a - la
cual estan sometidos los &rboles acodados de un motor (cigueflal).

Resistencia al corte

Un cuerpo se encuenira scmetide a corte cuando una - fuerza
tiende & desplazar parte del mismo ‘respecta. del: resto, Existe
resistencia al corte en los remaches de las lam\nas. en . los Lormllos. :
tlaveos, las lenguetas de las poleas, etc.’

El caso tipico de resistencia al corte es: el de una:. lamina.
gometida a la accidn de una tijera mecénica. X PR S



"T1.2 CLARIFICACION OE LOS METALES -

Los metqlﬂs se divxden en’ das categor(a tilos; Metales: :rFerrosos,
los ‘cuales conl.xenen hierro, iy los Metales no ‘:Ferrosos,: los cuales: no’
tontienen hierrc. A° continuacxén se presentan ulgunos de los-metal de
cada Cu'-&gﬂl‘ia i

; N}e‘talye's;Fe rosos

X antarior expondré las carac erlshcas .
'sobresallentes de-los’ metales }lamados™ - ferrosos, entre los cuales’ el

“hierro’es el principal™iingrediente; posteriormente.  trataré los ";no
terrosos. SRR E ; - g L

110201 METALES FERROSOS
L 'Ac.er‘o[

“Dentrn de los ateros €l laminado al carbén es el mis sencille,
‘consistiende de - hierrs, ‘tarbén y - manganeso, teniendo ademds otros
elepenics; ‘tales come ifésforo, azufre. “silice;’ los cuales se hacen
presentes‘ en forma de. impurezas

De acuerdo al contentde de carbén los aceros se clasifican en
bam. nediano, altc y muy alto carbon. Estos grupes cuya resistencia se
tnerementa al - aumentar su contenide de. carbon, bajan en cambio en
ductilidad y su contenido de carbén muestra también el grade de
soldabilidad, ya que x mayor contenide de carbén son mis soldables.

- - Acarc de balo contenido.- Se les conoce coms acEros. suaves a
aguellos de bain contenide de  carbén, los cualecs tiznen un grado de
antrg 0,05 .y Q% % de carbén, aclarando que exists el hierre puro
wspecial Con ua grado de carbén de 0.0! a 0.05 % y ce le denomina hierro
en tingete en vezr de hierro de bajo  carbon, teniendo nuy buena
resistencia & la torrosidni perc es un material muy costose por lo  que
su produccidn =5 limitada. ‘



Los aceros de bajo carbon son generalmente: tenaces, déctiles'y
faciles de conformar, maquinar y soldar. Aun cuando .estos acerps no son
especialmente duros, su composiciodn ‘reponde bien a . los ' tratamientos
térmicos, por ser actcesibles al endurecimiento, :urburacxbn, ‘clanuracién
y endurecimienta & la flana.

~ Aceros de medio carbdn.~ Los ateros de medio carbén  tienen
un grado de 0.30 & 0.45 %5 son s6lidos, duros.y no faciles de forjar o
soldar. ‘Cuando se tenga la necesidad de utilizar este tipn de material
es recomdable trabajar con el acero de proporcidén menor, que estriba
entre 0.30 y 0.35 %, pues cuando excede del 0.35 %, el acero se torna
“diffcilemente scldable por tener gran tendencia a la cristalizacién de
la soldadura.

- Aceros de alto y muy alto carbon.~ Los aceros de  alto
carbén, los cuales poseen un contenido de 0.45 y 0.75 % , y las de  nuy
alto contenido de carbén (0.75 y 1.50 % ) son sumamente sSlidos y duros.
En tanto que ) carbén tiene gran influencia en las caracteristicas del
acerc, es tambi&n muy importante el grads en el que no se  removieron
impurezas cuando sufrid el proceso de refinacion. Un auments ligero en
el porcentaje  del féofero o azufre, materialmente, bajerd la
ductibilidad, la maleabilidad, la fatiga, la resistencia a impactos y a
la soldadura, en las cualidades del acera. Este tipo de aceros se
comportan perfectamente a los tratamienios térmicos por lo que se
obtienen casi todos loc grados de endurecimiente por ‘emple. Los aceros
de .45 hasta 0.70 % de carbon suelen soldarse; cero reguieren
electrodos especiales, precalentamiento, técnica Ce solcadura especial y
trato especial despues del soldade. Debido a sus resiriccicnes de
trabajo y a su escasa aplicacion, este tipo de nateriales son raramente
fabricados

- Aceros aleadss.- Los ateros aleados tienen especiales
prepiedades fisicas y mecanicas, que dependen de ciertos elementos
met&lices, tales cono el  niguel, cromo, molibdena, vanadic, tungstzno,
sflice o manganeso. Cada uno de estos elementos aarega o medifica las
caracteristicas del acero origi . zlewenlos que &l  comminarse
con &l carbénm forman elementes Cunshtuyent de dureza; otros elementos
no forman compuestos, pero permancncen i forwa de solucitn en la
ferrita (hierro puro) a temperaturas normales.

Clases de hierro colado

- Hierro gris.~ Por lo general, en constiruccion el hierro
gris es el tipo més comdn ce hierro colado que se wtiliza, Lleniends
otras tantas aplicaciones. La denominacion gris la toma de su color gris
del grafito, parte componente del grano (divisidn mis pequefla que puede
tener el hierro colado). Ee esencialmente un compuesto de hierro, carbén
y silice.



Su condicién grafitada e el resullade del enfriamiento del
hierro fundido, en la  combinacién quimica del hierre y 2] carbén,  que
tiene al tiempo de desintegrarse parcialmente, y mucho del carbbn se
separa en. forma de delgadas escamas de grafite, distribuidas
umformeémente a través del metal. Este cartén grafitade es distinto del
que, combinado quimicawsnie, permanecs en el hierro comd  cavburo de
werra:

- Hierro tolade aleado.- Oentre de las clases de hierrve
telade taabién se contemplan a las que son aleadas. ~Este  tipo de
elefientos possen una estructura wds  uniforme, gran resistencia y otras
propiadades oblenidas gracias a la adicién de niquel, cromo, molibdeno'y
olros eletentos, Por consiguiente &l hiarro colado aleado tiene un -costo
superior al conventional.

- -De las aleationes, la m&s comin es el niquel que se. agregs
.&en cantidades desde 0.25 & 5.0 % pasando del 4.0 %, la adicion del
niquel contribuye & uniformar el grano, la dureza y la resistencis. Con
frecuencia &l niquel, en combinacién con otras aleaciones, tales tomo el
croms ¢ el molibdeno, aumenta la facilidad para el mequinado, mejora la
estructura molecular, la dureza, 1la consistencia, la. resistencia al
calor y & la corrositn, y al desgaste.

.= Hierro colado blance,- Este tipo de hierro se produce
enfr.amo rapldamen*e el metal fundide, contiens carbén combinado, por
"o que el miswo no se separa del carburc de hisrre compuesto. €1 hierro.
colado Stance se Odistingus de otros por su extrema dureza y su
estructurs moletulary al romparse tiene un ¢olor blanto plateads. En su
estads de origen tiene pocas aplicaciones, & menos que se use hierro
gris en el centro y blante en la superficie, leo cuzl se logra enfriands
la misma répidamente (algunas veces ton  agua), pensirando la  dureza
hasta 1/2 pulgada. A este metal se le denomina “hierro chilled” (hierre

enfriadoy.

~ Higrre colado naleable.- Esta elabarade & base de  hierro
colado blanca, mediante un proceso de rvecocido por varios dias. a - una
teperstura de 1 500 & 1 €50 "F. Este {ratawienio transforma una parie
del carbon a olve en estado libre y refinade de baja tempevatura. De ahd
‘que las propledades del hierro fundido maleable dependan principalnente
de la cantidad de carbén presente. El tontenido de carbén varia entre 2
y 3 4,

E1 hierro colato maleable es débil, o sea que s comporia
plésticamente antes de romperse y, por lo tanto, resiste msjor a. los
golpes que el hierre colade gris., Adem&s de su mejor  ductilidad el
niereo maleable es mis fuerte vy consistente que el hierro colado aris, -



oo -~ Hierro colado esferoidal o nudos.— E£s mas consistente que
el hierro colado gris, presentdndose como un nueve grupo de hierro
colado, .cuya diferencia es el canbic en su estructura interna, en la que
las dreas oscuras eon el grafito (similar al de los  lépices), que

~siempre’ esta presente en el hierre colado gris.

51 21 grafito es alargade y escamcse, unido entre si en
forma de hilos, el hierro es menes consistente que cuando tiene sus
‘masas redondas en forma esfercidal © nudosa, lo tual le da una excelente

- ductilidad, - como resultado de adicionarle pequeflas cantidades de
- Ihagnesio al ser fundido, :

~- Hierro forjado (batido).- El hierro batido es. ductil,
tenaz, :fibrosos es un material povo malesble. :

o ... ta diferencia entre el hierro forjado y otros materiales es
~ palpable: en la rotura, pues mientvas que 2l hierro forjado se muestra
“T'fibrogo; . el:acero es tristalino en su apariencia granular.

i - Basicamente existe dnicamente una clase de hierre forjado,
aun -cuando” la calidad varfs de acuerds con  la proporcidén  de  carbén
manganeso, -fésforo, atufre, sflice; ya que el hierrc forjado consiste en
hierrc” forjado puro e hierrs silicose, y sus tomponentes - estdn
- distribuidos entre €l metal vy la escoria.

. - Hierrs niquel forjado.~ Es un tipo de higrro forjado el
cual se encuentra aleado con nigquel, @n una proporcién. hasta de 5%,

siendo la normal de 1.5 & 3%. La adicién de niquel modifica al “hierro ..

forjade de la siguiente forma:

. Propisdad Hierro- forjado sin..... ~.:" Con 3%de. niguel
: L aleacidn . = o en’hiervo forjado

T e T L L (1 pla2ui L/plg2
_Resistencia & la temsién /= 48,000
Punte de rendimiente y 30,000

Alargamiento en 0.008% de pulg: = =25
Reduccién del &rea, porcentaje. . 45: .

- Acero fundido (vaciadn)i=- 'Se aplica'el .término de acéro
vaciade, al metal que &l salir del horno' del acero es = vaciado
directamente en el molde que le dar&ila’‘configuracidn definitiva ' que
deberd tener. i Ll



-~ Atero inoxidable. - La principal caracteristics de -este
metal es su capacidad pera resistir & la corresién, y se le clasifica en
tres grupos, les  cuales estan de acuerds & los poreentajes tanto de
‘carbédn como de niquel y cromod
- .. Grupo no. 1 Acero cromo niguel, dentro de este grupe a
nedida que contienen mayor composicién de cada uno de los  elementos
nuln=ntan su resistenciaz a la corrasién y a la temperatura.

. Grupo no. 20 Acerc duio al cromo, contiens de 12 a 1872 de
crome, con . 1% & §.2% de cartant =3 accesible al endurecimients mediante
el tratamiento por temperaturz del caler.

. Grupo no. I fAzere no endurecido, contiene de 12 & 27% de
cromo y de ©.18% a 0.20% d= carbéni no es endurecible por el tratamiento
del calor. Se usa para refinerias y eguipos sujetos a altas temperaturas
y oresicnes. Se le denomina ferr{tico inuxidable.

Los metales de los tres grupos mencionsdos son  soldables
mediante técnica especial.

—~ Acero recublerto.~ n naterizles protegidos con wuna  capa
hotogénex de niquel puro, de acerc inoiudable o de platz. Dicho material
propopciona una superticie que resiste & la corrosién, con costo . menor
que los  aceros inoxidables completes. Esta  cubierta anticorresiva
necesita ser del 5 al 20% del grueso de la limina con la gue tiene las
mismas propiedades quimicas y flsicas de los acercs laminados .en
calignte y los forjados.

I1.2.2 HETALES NG FERRQE0%

Se - llaman metales no ferrosos 'a aguellos que no . contienen
cnnndudr:s aprecisbles ” de hierrd, entre los  més comines tensnos  los
siguientes:’ cobre, alumnic, -maynesie, niquel, cinc y plomo; todos " elles
son soldables;  aunque algunos requieren - especiales precauciones y
técnicas.

- Cobre. - Este &8 &l whe comin de los matertales no. ferrososi
se combxr\a facilnente. clands wenus con 20 de-los 103 elenentos  gquinicds
;mocx‘as. de log cuales se utilizwn {7 para hacer &l cobre comercial
aleado, mismo que se divids en dos clasificaciones generales que son
bronces y latonesz.

= Latén.- Es =l tino més comin de las aleaciones de  cobre,
donde €] tine es el elementc aleads, Cuya  proportion es desde | hasta




el 50%, con =l que 'se obtienen cuando menos quince clases de  latones
comerciales. R
El latdn de bajo cinc es muy maleable y el mas indicado para
trabajos .en frieo; pero representa varias dificultades para  s&r
naquinade. g
Tanto el latén dorads como el comercial - se usan para
fabricacién de objetos sujelos a la mtempene
. El latén amaiills @5 el mds barato, mismo que tanbién puede
ser lamwinzdo en frio. Frecuentenente es utilizado en la fabricacién de
tornillos -y vemaches, plezas y accesorios troquelados, teniéndose que
proporcicnarle un recocide para evitar agristamientos,
Para fundiciones especificas tiene adiciones de aleaciones
como estaflo, plowmo y zlumnic. La adicién de plono mejors las cualidades
de los latones para maguinarlos.

~ Bronce.~ es cobre con aleaciones, =n las qus son principales
el cinc, =l estaflo, el silice, el alumnio y el berilio. Esias alsacicnes
son las mis comdnes vy algunas de =llas son accesibles a endurecerse caje
{ratatiientos térmicos. Por 1o general se dividen en dos clases: los
tratades por nedio del calaor y los tratades sin calor. Los primercs  son
tratades por madio 2l calor, tal cemo si fuera acero, en tanto Jue
otros son endurecmos por medio de solucién o precipitacion: método que
consiste en calentar la aleacidén a una dJdeterminada temperatura por  un
lapso de tiempo suficiente, hasta que uno o més de los constitutyentes
entren en una cotipleta solucién (disueltes n eus granos especizles),
entonces es enfriada répidamente para  tener la solutidn a  una
temperatura ambiente.

En cuanto &  los tratades sin calor, uno es =l cobre-estafin
descxidada con  t4sfora,  denofinandosels, por 1o tanto, gomo bronce
fosforade o bronce-estafic. La  aleacién de estafio en este Lronce pueda
ser desde 1 haste 117 v o de 0.5%, Ilevends,
esporadicamentz, hasts =1 4% agrega con ohleto de
mgjorar la maguinatilidad de 2

Los nmaterlales mencionados anteriorwents pusden ser  soldados
con relative facilidad, =Slo les cue contienan altes porcentajes de cinc
presentan dificultades para dichs aperacidn

Les el=ctrodos recubisrtes <o fundente n-10s indicades pavs

. soldar con arco, v en cuanto a bronce:.  medizate gases  1nertes o
obtisnen los wejores resultados. E1 proceso oxiacebll4nico ouede también
zplicarse en algunos c3sos, pere  culdanda de no oxidar los materizles.
Posteriornente hablare con mayor detalle acerca d2 los problemas que se
provocan al existir la presencis de la oxidacion.

E

& plofiu,
« matal.

[=t)

~ Aluminio. - Este metal tiene aplicacidn en donde es  necesaria

la . resistencia, poco oEs0 Y alta conductxbxhdad de. calor v
electricidad, asi tome oposicion a la corrosidn,

El aluminio comercial pure, es recociac o Vatl:du. can-. una

resistencia @ lu tensién aproxinada de 1/5 de 1z del acero estructural




Trabajads en fris aumente su resistencia, asi también =zl alearse con
otros metales. Aleandose con 21 cobre, silice o cinc, admite el
iratamiendo sl calor para aumentar su resistenciz que en algunas
ocasiones llega a compararse con el acero. Entre los aluminios aleados
de alta resistencia  estén el aluminio-manganeso-crome  y el
aluminic-magnesic-managaneso, sue son  extensamznie utilizados en las
censtrucciones.

- Magnesio.- Es el metal wenos pesado de 10s comerciales, de
coler blanco, olateads, con densidad de 2/3 del alumnio y 1/4 de la del
atere, Generalmente contiens aluminio, manganeso, y frecuentemente cinc.
: El magnesic aleado tieng zemejanze con el aluminiu aleado,
con alta conductibilidad al calor, bajo punto de fusién y alta expansién
termal.

Este elensnto se wne con gas inerte en el arco protegide,
pero no suelda con otros metales por su estructura qusbradizas no se  le
pueds soneter al tratamiente por calor vy ademds no produce flama.

- Cinc.~ 3¢ usa extensamente en galavanizados debids & sus
excelentes cualidades anticorrosivas. Frecusntemente esta aleado con el
cobre toms se menciond anteriormente.

- NMiguel.- Es un netal dure, plateado, anticorrosivo y
antioxidante, «un a altas tempersturas. Se ales con muchos materiales vy
s base para muchos aceros. Procedimientos similares a los usados con el
azerg, & aplican a2l niquel v a sus aleados,

- Pl
cuatro grados:

Ploma antimonis que tiene aproximadamente 6% de antimonio.
se utliza principalmwente en los acunuladores.

Plowo corrosivo de alta pureza. 2o utiliza en la

manufactura de pinturas

Plows ordinario, que es un tanto inferioe en pureza a los
‘anteriores, se emples para forros, fabricacién de tubos y abjetos
similares,

.- Es uno de los net&les nds antiguos; se obtiene en

. Plomo quimico con contenide de 0.04 & 0.03% de cobre, que
aumenta su resistencia & la corrosidn y se usa en la industria quimica.
. £l ploma se puede soldar con acetilenc y con arco de carbdn,



TII COMEFOSICION Db LDQ“
: : METALE b

El conocimiento . de conformacién de los metales no es esencial
pqr‘a la . soldadura y sus productcs, pero.contribuye en gran medida en la
obtencién de buenos resultados en ella.

Lz soldadura es un procesc de calentamiento y enfriamiento,
para el caso en cuestidn, durante e! cual los materizles sufren cambios,
. es'por-ello que teniends bases de este tema sabremos de antemano los
beneficios o desaveniencias que resultarén de la operacién.

El estudic zuperficial de un metal no indica su constituciéng
su rotura, en canbin, nos mostrard su apariencia granular. Los. granos
pueden ser visibles por su  tamadc, o muy pequefios que requieran del
auxilio de un lente de aunento.

Todos  los  solidos en la Tierra &stén fTormados per
cristalizacidn, =un los que ceden del estado liquido o de socluciones.
Tafaén en cuenta gue la soldadura en  la construccion se realiza
cuando nenos con el 95% de alesciones ferrosas, enfocaré este capitulo a
ellas mismas. Se llaman aleaciones ferrosas, como se - indicd en el
capitulo anterior, debids a gue su principal ctonstituyente es el
"ferrun” (Mierro en latin

el

111.1 ESTRUCTURA DE LOS METALES

Aun cuando las alezciones puedan cambiar la estructuva de leos
metales, sus caracteristicas se deben & dos razones: ‘
E a) Los &tomos Tormen los metales.

b) La forma en que los 4tonos estan distribuidoes,

Un exédnen de los metales, aun con microscépios poderosos,. no

mostrard totalmente los &tomos; sGlamente s& verdn el grano -y los

“eristales. “El menor grana observable, 2cté formade por un grai nlners de

. 4tomos; Por'lo anterier, 2n realidad  la configuracién deilos &tonmos es
“netamente deducida. Lo



..La configuracidn externa de los grancs o cristales de un metal,
es semejante ‘a la. de 'lasal 'y a la dzla nieve. Los metales ' son
sustancias cristalinas, denomindndeseles granos a  los 'cristales, cuya
forna’ es generalmente regular aun cuando varian en sus dimensiones, pero

“seon siidlares en su configuracién angular entre si.

El grano de estructura atémica interna, se basa en =l espacio
de Iz celosla o enrejado del uetal en particular. Todes los granos o
cristales se componen de &tomes aglomerados entre s{ en forma particular
del propio metazl, con estructura defimida. A esta estructura atémica se
le 1llama espacio de enrejado o celos{a. La distribucién de los espacies
del enrejads o celosiz de una estructura atémica, daterminan la
tonfiguracién de una estructura  cristalina, ieniéndose la semejanza  de
la distribucion de los lacrilles que determinan la apariencia de un
edificio. Los &tomos de un granc estdn ecpaciados a distancias definidas
entre si, que ao puedsn ser cambiadas. De agquf Aque se suponga que los
&tomos e mantiensn  agrupados  por linsas  imaginarias que ayudan a
visualizar la colocacién de los atomos.

En la actualidad se conocen 14 posibles tipos de espacios de
enrejado, de los cuales s%lo 3 son loc de mayor importanciasl

- cuerpo central cobico (fig. III. 1)
- grupd cerrads hexagonal (fig. I11.2)
- cbico central (fig. I11.3)

. Ls nayor parte de los metéles cristalizan en cualquigra de los
% Lipos de referentia, Algunos de ellos, como €l hierro, tisnen dos



estructuras con espacics de enrgjado distintos. Lla formacién ~ de
tristales se comienza cuando primeranente, &l enfriarse &l metal aleado
en cuestidn, algunss conpuestos metalicos se separan de la  selucién
formando delgados cristales, que crecen progresivanente s medida que el
compuesto &s  accesible debido a la dismivucién de lemperaturas El
crecimients de los cristales continta & lo large de tlres lineas
imensionales, formandose en  uonsecuencia, los sspacios de la malla: o
celosia metdlica caracteristica Finalmente, el netal aleads que queda,
lamado matriz, gque 25 el constituyente fisico principal, sn el que los
cristales, los  &tomos libres u otros constituysntes se  acowodan,
sirviénds de enveltura y sosten de toda la masa, se sclidifica alrededor
de lus cristales.

IIT. 1.1 COMPORTAMIENTO DE LOS CRISTALES

1IT:71.1-1 TENSION

Cuands a un natal 12 sorete a la prueba ce tansidn
{alargamiento), si apalizamos detenidamente esta prueba en una nuestra,
es posible observar cémo el metal se estirz, deslizdndose y  aarupafidose
sus, granos entre. si, los que  se alargan paralelamenls unes en relacion
con otros; pero las lineas sequidas por los granos describen diferantes
&ngulos respecta de atros. Dichas linsas del mismo grano, guedan
cercanas y paralelas, a las cuales se les denomina "bandas deslizantes”.
Ello ocurre rnorgue durante el slargamiento una parts del grano se
desliza sobre otrai esto es una Tase que aparece en el miCroscofioc  como
una linea que cruza el grano.

€l dngulo del plane de deslizamiento depende de la forma en que
) grano se presents, el cual Ao se debrliia por el deslizamiento. Al
continuar el esfuerzo Az las linsas de deslizamientn, las zuales son
lineas paralelas que ruzstran ex a io large de los espaclos  de
deslizamnetn quieves permiten que efectua ls deformacién. éstas se
suman al deslizamients original. Finalwente ccurre la falla al continuar
el deslizamiento, porque algunos granos se  separan de  ios  demas,
provocands 1a fractura = través de otros granos.

Al ser  calculadas las  fusrzas que mantieaen unidos & los
atemes, se llege al conccimiento cde gue los metales deten de ser  varias
veces mas fuertes cuande quedan sujetos & prusbas de tensidny por ests
circunsiancia se concluye qQue un alambre tiene mayor resistencia que una
pieza grande, en virvtud que recibe uniformenente la carga.

En la practica los metales se hacen fuertes y consistentes,
nediante su alargamients o batiéndolos, o de otra mansra, sujetandolos



a trabajos en frio, que algunas’ veces se hacen en forma deliberada, como
cuands el alambre es - estirade en frio para haterlo mas resistente. El
aumenteo a la resistencia @ la . tensién se . debe a que los granos se
afirman por el deslizamiento interiory una vez gque esto ocurre, los
atomos se  adhieren con mayor fuerza & la nueva situacidn, lo que
aeiuestra por qué se requiere  d=  gran fuesrza para obtener mayores
deslizamientos, tos efectos del irabajo en frio pueden anularse
completamente por medic del calor, resultando con ello un reacomodo que
libere la tensidén del netal que previamente fue trabajado en frio. El
calentamiento excesivo genera un recristalizacién, sustituyéndose as{ a
los cristales dispersos y alargados por otres mée pequeflos v uniformes,
pere de configuracién irrvegular. €n &l cobre puro, al ser calentado a
150 "C se recristaliza 'y se ablanda, por lo que su resistencia se ve
disminuida de 50,000 a- 30,000 ib/plge.

I11.1.1.2 TRABAJO EN CALIENTE

El laminado, forjado o cualquier otro trabajo en . caliente
rompe los granos haciéndolos mas chicos, En el caso del acero sucede. que
51 el - trabtajo en caliente se detiens en la  temperatura  de
transformacién, temperatura a la gue el metal cambia de una estructura o
otra, los granss crecen en tanto que el acerc se enfriaj entonces el
acero regreswy a la  temperatura ambiente vy los granos permanscen en su
tamaito grande. El acero de granc fino tiene mayor resistencia al impacto
aue lws  aceros de aranoc gruese. Por lo tanto, apagar o enfriar
ientamente al acers ie provocard una Qeneracidn de grano grande, que es
wucho més resistente que uno pequefic.



IV METALURGSIA

1.1 OBTENCION DEL’HIERRO FUNDIDO

€l hierro  fundide es una zleacidn de hierro y carbono., £l
contenido de carbonc de las fundiciones varis de 2 a 6.67%. Sin embargoe,
como los contenides de carbone elevados propicia una granm fragilidad a
la fundicién, 1la payoria de los tipes de fundicionmes comerciales
contignen un porcentaje de carbono que varia entre 2.5 y 5%,

El hierro no es obtenible pura, asi como la mayoria de los
metales que se someten @ procesos de depuracién, €l hierro se  encuenira
en forna de minerales; de tal manera gque junte con el carbén de coka vy
la calizz, - constituyen  las muterias para  la  obtencién ace las
fundicionss, mismas que se realizan en hornos gue por su altura se  les
han denominade “altes hornes”.

Materias primas del Hierro

No - todas los minerales ferrosos contienen cantidades
suficientes de hierro de tal forma que resulte rentable su  extraccién,
Los minerales que. por su  alto contenide de hierro se. utilizan en . la
industria‘se les ha denominado minerales industriales, y enire ellos los
mas. conocidos sond :

— Hematitas: contiene hierro en un €0 a €54
= Limonita : es un dzido hidratado de hiervo, o sea un com~
puesto de hierra & hiderbégens con un contenide
: : aproximado e 557 de hiervo.
.= Magnetita: es el wineral ton mas abundancia en hiervo con un
§ proporcién del 70%. E£s un do de hierrs, o
L sea un compuesto de taerrs vy oxigeno.
- Siderosa i es un compuesio de hievrs, carbono y oxigens <on
contenido de hierro del 50%.

. TR Egtos minerales, como en la  generalidad de los procesos de
extraccién, “'son: sometidos a diferentes fases, en las cuales van
‘aflorando el hierro. ~Tales pasos son como el triturado, lavads v
<calcinadion. Esta’tliima  operacitn es la was considerabie puests que
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en ella se iuesta (concentra) el mineral en nofros, Colio: los rencionados
anteriormente, a temperaturas alrededer de los 200 "C- - aproximadamente,
operacidn que s& realiza con los mayores cuidados.

. Elaboracién del hierrs colade

El hierro colado es el primer produtto que se obtiene d2- los
minerales de hiervo en las plantas siderdrgicas por medio del uso de los
hornes a los cuales me he referido anteriormente; dicho horno es cargads
por la parte supericr, con Cxpas alternazdas de carbén Jde coke, minarales
de hierro y caliza,

E! combustible esta constituido por el carbém de coke que
sumxstru 8l carbono que se alea con el hierro.la caliza tiene la funcién
de fundente y de formadora de scorix fusible.

Les  altos hornos son grandes hornes con altura  ds
aproximadamente de 30m y revestidos en el interior de  malerial
refractario. La parte inferior llamada crisol tiene una altura de 3m -por
Bm de dismetro y se compone de toberas, pigqueras de escoria ¢ - bigoteras
y.de la piquera del sangrade del hierro (fig. IV.1)

1.- La piquera de escoria o bigotera, a través de la cual se
efectia el sangrado de la escoria li{quida, se encuentra
situada a in aproximadanente de las toberas Jde sowlado
del aire calients hacia el horno proveniente de los retu~
peradoTes.

2.- La piduera de hierro a través de la cual se sangra el a-
rratio liquide (hierro colado) se encuentra situada = u-
nos 60cn por entima de la parts superior del crisol

. Seccicnamients del Alto Horno

. En forma muy sencilla explicaré el comnportamiento de. los
minerales a través de las cuatro zonas del alto horno (fig. IV.2):

&) «Zona de secadol el mineral, la culiza y el coke que s car-
gan por la pots del alto borno entran en contacts con la
corriente ascendente de gases calientes cuya temperatura 2z
150 "C los deshidrata, elininandoles toda existencia de a-
gua.

b) - Zona de reduccidnd descendienco los materiales ilegan & la
zona de absorcidn del calor cuyas temperaturas ciedundan
entre los 500 y 1000 Se descompomen 21 agua v la cali-
liza, &l hierrc esponjoso absorbe parte de carbono y parie
de Siido de manganeso y se raducen.

t) Zona de carburacién: por efecto de temperatura, 1200 a
1350 "C, el hierry se ablanda y bsobe del coke intandesen-
te el carbono (carburacién). Esla comprendida entre el




vientre v 1a saca del alto horno.

d) 2ona de fusién! en esta zona, dende la temperatura oscila
gntre 1800 y 2000 “C, el hierrc se satura del carbono dande
luego a la transformaciébn en aleacidn hierro-carbono que
tona el nombre de “hierro colado”
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FIG. IV.2 Zonas de un alto horne.
Componentes de un Alto Horno

. Aire procedente de la soplante..

. Camara de ladrilles refractarios.

. Revestimiento de ladrilles refractarios.

Uno de los tres o cuatro retuperadores que.se uthzan para

el precalentamiento del aire.

Aire caliente.

. kire caliente.

Caliza, mineral v coke.

. Gas caliente a los depuradores.

. Carrc de carga no.l.

. Bigrpo fundide.

Escoria fundida.

. Pigqueta de hierro.

13, Carvo del hierro caliente. .
Vagouneta para renocién de escorias. T

Tubo colector. ] :

. Tobera

. Bigotera,

g, Carro de carga no.2.

. Tolvas de carga de nineral y caliza.

Tolvas de carga de ccke

Revestimiento
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1v,2 FABRICACION DELACERD

El acero es una aleacién de hierro-carbono en la cual el
carbono es. contenido. en.un . porcentaje de 0.05 & 1.7%, y ademds " estd
constituido de pequenns porcentajes de elementos como manganese, azufre,
silicio y ' fésforos o s2a ‘que en realidad el acero &5 un producto
refinado del hierro: fundido en el que se !leva a cabo el proceso de
decarburacion en el cual se disminuye el contenido de carbono.

: : Los  acero se pueden obtener mediante los siguientes
procedimientos: .

a) Crisol

b) Convertidor Bessemer

©) Convertider Thonas

d) Convertidor Linz Donawitz

e) Horno Martin Siemens

Los procedimientos mas comunes son los convertidores
Bessemer y Thomas. Cada uno tiene su especialidad, asi se tiene que el
Bessemer se utiliza para la obtencidén del acero del hierro colado rico
en silicio; en tanto que el Thomas es usade para el hierro ‘colado - rico
en fésfora. El procedimiento Crisol es poco recomendable dado su altoe
coste de operacién, .aun tuando se cbiiensn muy buenos resultados. i

b} Convertidores Bessemer vy Thomas

Este tipo de convertidores tienen forma de peras, | se
encuentran revestides por materiales refractarios (resitente al calord,
y ademds ensamblados por redio de un eje  central el cual permite el
movimiento de rotacidén. La diferencia que eviste entre ambos radica en
la composicién del revestimiento, en la cual &) convertidor Bessemer se
encuentra revestido de un material refractaric de tipo 4&cido o sea de
ladrilles silicosos, mientras que en el Lipo Thomas se tiene un material
de tipe bésico formade por dolomita apizonada o ladrilleos de magresio.

La forma de operacién de este tipo de convertidores es
la siguiente: el convertidor se encuentra colocade en  posicién
horizontal vy est& cargado de hierro fundido en estado liguiac (a una
temperatura de 1400 "C) por 1/6 vy 1/% de cu capacided de veldmer.  Una
vez que el converlidor ha sido cargado vegresa a la posicion vertical,
momento en que en el fondo €5 inyectado aire a presién a través de una
serie de orificios} de esta forma el oxigeno contenide en el aire
inyectado quema al carbono del hierro  fundido  transforméndolo
gradualmente en acero (fig IV.3}



FIG, IV.3 Seccidn transversal de un convertider
Bessemer ¥y Thomas.

d) Convertidor Linz Donawitz

En este convertidor la operacién de decarburacidn es
similar @ la de los anteriores, en donde para éste tipo de -convertidor,
Linz Donawitz, se introduce una targa de chatarra, mineral de hierro vy
hierra fundido. Por la parte superior y @ través de un tubo  llawado
"lanza" se inyecta oxigeno pure (92.5%). El contenido de carbén se
redute & los procentajes establecidos para los distintos aceros y adewés
se eliminan las impurezas tales coms el fésfora, el silicieo, el
wanganess y el azufre. El  tiewpo de soplado varfa de 20 a 230 wminutos,
mientras que el de colado estirita entre los 45 y 60 ninutes (fig. IV.4).

. e
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FIG. IV. 4 Beccidn transversal de un borno bédsicw
. e oxfgeno,




1 Lanza deloxigeno. .

2:. Baflo. de metal, « bl T .
3, Ladrilles de-dolomita xlquilranada.
4.:Ladrillos de magnesix

S.-material zpisonado

6. Dolomita-apisonada.

“'#) Horno Martin Siemens

. Por nedio de este procediniento el ‘horno se rarga’ con
chatarra'fina, mineral de hierrn y hierro colado de alto horna,
recalentando con combustible 1fgquido o gaseoso. El “hierro fundids s=
_Yransforma en acero con la presencia del mineral de hierro, El tiempo de
operacién es aproximadamente de 10 horas (fig IV.5).

1. Combystible 1fquido o pasecss 0, Mastal fundido

2. Quamodor T. Gases quemados

3. Aire & Cdmora recuperadota
4. Cdmora recuperadora 9. Plquers s colado

8. Solera 10, Caidero

FIG. (¥.5 Secclén recta de un horns Martin Siemens.



¥.1 FENOMENOS ‘DENTR0 DEL PROCESGDE. SOLDADURA.

“Una vez que se han explicado los procedimientos de  obtencidn
4ol acerc y las diferentes formas en que éste es tratado para medificar
sus caracteristicas en  cuanto a rvesistencia y comportamniento, &5 nés
f4ci! comprender 1las distintas respuestas que el acerc nos presenta
cuando nos entontramos con los problemas de trabajarlo con la Seldadura.
De asia forma se tiene que, "conccidos ya los efectos del caleor en les
netales ferrosos, los metalargicos en la soldadura son, por lo  tanto,
efectos del calor.

V.Vl.ll EFECTOS DE  TEMPERATURA

: : Cada operacitn de soldadura por fusién, que es la. que
was: inleress :para este’ estudio,  estd relacionada ' logicamente - en”
consecuennas ‘delicalor o 'térmicas; en las que se. mcluyen. S

“ Manejo dél electrodo, conprendiénde la flama: del soplete y
21 cepdsite gel metal fundido.

~ Enfriamento del wetal depositade y del metal base.

- Recalentumiento, en alqunos casos, de toda la pieza para
aliviarla.ge las lensiones, consscuencias: de la-operacidén
de la goldadura. ‘ - :

En toda soldadura 21 metal, al guedar, ya sea bajo, la . flama
del soplate o la actidn oel arco, entra inmediatamente en estads liquido
o de fusién, estableciéndose distintas temperaturas alvededor ¢ en  cada
seccidn de la pieza en cuestion (fiz. V. 1),




- Coma resultado de esia accidn de elevacion de’
temperatura del netal, se generan cambios - de estructuras  dentro. del-
netal. €1 soldader  gue se encuentrs familiarizado con estos fendmenos

podré predecir con facilidad los wpeneficios o contraproducencias.’ ouz

resultardn de ia. operacién. M2 concretaré unicamente a explicar sobre -
este tema considerands Unicamente a los metales fesrosos, puesto gue son

los de mayor importantia dentro de la construccidn.

La soldadura del acers con arce implica muy altas
temperaturas, dando resultades de extremo contraste pussto que el metal
base cerca de la soldadura es conparativamente nenos  caliente,’
desarrclléndose una considerable variacidn en la  estructura del  grano
dentro del &rea de la soldadurz. A continuacién se muestra una tabla. en.
la que se ilustra.la forma en que el enfriamiento sltera las :stru:'urgs
de los metales.

‘Propiedades de los cristalgs ferrosos

.. DBureza Brinell Resistencia a la Gbservaciznes
T e e tensién (1b/plg2) :

40 000 ) Enfriamiento lentn
del acern; de me-
.nes.de 0,834 de

anda

. carbén
- Quebradiza Enfriamiento lento
: ; s arriba de. '0.832
‘searbén

Enfriamiento. lento
-del 0.83% ge car-
-bén

Enfriamientc “ra-
pido

Conforme & lo-anterior la estructura del granos depends

de 1a temeperutura méxima a la que se sujeta el material, del iizmpo gue

‘se sostiene - dicha temeperatura, d& la composicién  del zcero y  cel

sistema que se utilice para enfriarlos ssi se tiene que un tipo de grans

“puede resultar con propiededes distintas al criginal. Los efecios que el

“caler de'la soldadura gjerce sobre el netal base, determinan en  gran
parte el grado de soldabilidad de un metal y su utilidad en &
fabricacibn. - .




" Un. metal demasiado sensible al calor 0 & los cambios
originados por el mismo,: come el .taso del acers al alte carbény de
. algunas-aleaciones, requieren tralamiento alicalor antes y despues-de la
soldadura, -

Q.i 2 CONTAMINACION CON EL AIRE

Debido a que en la wayoria de'los procedimientos de
soldadura se:realizan en contacto con el aire o la atméstera, estaramos
sujetos ala presencia del agente antes citado, por lo gque durante cada
npnracmn gue' se lleve a cabo existird la posibilidad de que =l ccigeno
o nitrégenc: o ambos, sean absorbidos del aire, afectando cualaouiera de
e¢llos’a. la sgldadura en forma no reconendabdle.

La oxidacidn, deando a los granos, reducivd
consxderublemun'e al metal de 1la ED‘.dad ra, debilitands su resistencia
aliampacts, 1o wiseo que a la fatigz, en la parte soldada. En cuanto &l
nitragens, foraa nitrato de hierro al wezclarse quimicamente con  este
wetal, hatiendo que la soldadura resulte sumamente quebradiza

La magnitud de penetracidn de Oxides y nitirat derende
de las circunstancias en las que se trabaje, como son el tipo de atero,
la tabpevatura & la que se someta y del tiewpo de duraciém de la
operacién, Eitrumadas precauciones se deben de  tomar para evitar la
penetracion del aire dentro dz las rediones de alla temperatura de la
soldadura. bLa mejsr forma de eliminar este tipo de inconveniencias es
por medio del usc de electrodes recubiertos, para la soldadura sl arco,
los cuaies aporian una adecuadz proteccisn  con el bidiigds ge carbono o
el vapor c& polves ferrosos. Para este tipo de electrodos se han
desarrailade dos téenicas &l arco dencminadas  “TIS” y “MIG”  (Tungsten
nery gas v Manganase innert gas) con los que se obtieren la proteccisdn
necssaria. En czpitulas posteriores hablavé wés a fonds sobre elloes.

Otro gas gque tawbisn es tan dafline come los  anteriores
es wl nidrégeno, que al ser absorbide durante el process de  soldadura
debilita-a la misma y estimula los agrietamientos: parva evitar este
tenémeno se hace usc de electrodos ds bajo hidrbgeno.

g En canbio, para el corte de wetales, la rapida
Soxidacion ayuda.a la llama 2xiatetilénica & separar el acevoe




.V.1.3 CRATERES Y GRIETAS

. . En ocasiones, al momenta de realizar la soldadura - s=
producen crateres vy grietas, enfridndose répidanente  los prineros, en
tanto que ‘el restc de'la burbuja s=se endria con mayor bienpo. Al
solidificarse el crdter, por sus lados y natiz el centreo, se forma un
campe propicio para  la  concenbracidn que trae por consecuencia el
agrietamiento. Tales crateres agrietados conducen a las fallas por
contraccidn, por tristalizacién y una tendéncia a las fracturas, sin que
oeurra Jeformacién. El remedio o5 la correcta maniculacién del electirode
para rellenar bien los créteres al efectuar soldadura.

T

V.1.4 BOLSAS DE GAS E IMPUREZAS

Un praoblema muy camun en soldadura, que se vefiere més
a la experiencia del scdador que z la netalurgia, son las burbujas de
gas como @1 hidrégeno aue sen  abscorbides per el metal, la cual  gueda
atrapada dentro del grane, oroducisnduse la  explosidn come
consecuencia. Este fendmeno es frecuente en aceros con alio contenido de
fésfaoro, en los que los gases gque quedan preses dentro de la  soldadura
son el difado de 2iufre vy 2l sulfure de hidrogeno, defecto qus se
elimina casi por complents viilizando una téenica de soldar que retaroe
la solidificacién del metal, permitiends la calida de los gases.

Conex impurezas se entiznde a particulas ajenas a . ia
soldadura y gque tienden & diswinuir los efectos de la  miswa, su
resistencia. A la wayorfa de las impurezas se les denomina "escoria”,
que muchas veres queda  internada &n la scldadurz por ineficiencia del
soldador cuandd no  le permite aflorar & la superficie, ya que en
ccasiones el soplete o waterial de soldadura permansce nas del tiempo
niecesario impidiende a las impuresras salir.




VI EQUIFPO, _MATERL(-\LE_. Y
TECNICAS PARA SOLDAR. Y. CDﬁTAR

En los capitulos ya comentados, se han tratado diferentes temas
en los que se ha perseguide la particularizacién de  los “ difersntes
conceptos axpuestos en 1o que respecta al tema  central de estx
investigacidn; de tal forma que los asuntos que a continuacidn se
presentan puedan ser comprendidos y digerides 42 la manera mias sencilla
evitando cualquier confusién, y que resulten intuitivos para 21 lector.

Come ya se ha mencionado en paginas anteriores, basicamente, para
al asunto clave gque ha este estudin concierne, existen dos tipos de
soldagura que son de vital importancia para la construccién de obras de
tngenieiia civil, sin los cuales resulta diffcil de pensar el afrontar
atferentes problemas que resultan muy comlnes en "obra”; me refiero
tanto al equipo de soldadura de qas (ejuipo de corte) y al eleétrico
manual. Dichos equipos y  técnicas, en las grandes obras de  ingenieria
civii a mvel nacional, forman parte integral e indispensable para su
propio desarrollo.

Habiendo vesaliado la wmportancia que presentan, tanto la
soldadura con gas como la eléctrica manual, exprondré a continuacidn
cada una de ellas asi como sus variantes con las que se cuentan,

V1.1 SOLDAOURA Y CORTE CON EQUIPD DE GAS

- VI.1.1 EQUIPD Y MATERIAL

Con la soldadura ge gas se& habla también. de los
procesos de fusidn, soldacura landa y soldadura fuerte. En. cuanto  al
procese de fusidn se entiende que se calientan tanto el metal comén comd
el metal de soldadura, material adicional o ge aporte,  “hasta que llegan
a un estado’ liquido en el se se funden juntos. Para los procesos de
soldadura fuerte y, soldadura blanda se conprende Ghiicamente a la . fusidn
del metal de soldadurs. Dicha fusidn,  dependiendo del gas combustible
que s& este utilizando, alcanza tenperaturas que llegan & ser desas 2
300 "C hasta 3 500 "C.



El calor procede da la combustidn que se  efactua,
tuando se mezelan. un.gas combustible y el oxigeno. La mayorfa de los
metales cuando  'se’ trabajan a temperaturas tan elevadas presentan
problemas de - contaminacién por efectos de la atmdsfera, fendmeno vya
comentado en el capitulo V. Para evitar tal inconveniencia se ajusta la
1lama del scplete par: que queme con  una flama neutra dge manera que no
despida ni gas combustible ni  gas comburente ‘adicional: lograndose asi
una flama que hace las veces ce escudo protector a la soldadura
impidiendo la accién de la intemperie, Tembién puede suceder que la
llama no sea suficiente, entonces s& hace uso de un "fundente”, que ss
un naterial no metilico que disuelve y evita la formacidn de  Gxiados
wetalicos, nitratos y otras intromisiones indeseables. .

El acetilenc es el gas conbustible was amplianente
utilizado para la soldadura con gas (equipe oxiacetilefico), aungue en
su defectc puede utilizarce el hidrédgeno (equipo oxidrégeno) o en Gltina
instancia o1 gas propans o butano. Otro 3as que también ha sido
utilizado y que ha generado nuy buznos resultades, tanto por su economia
como su  efectividad, es el llamade MARF (metilacetileno-propadieno).
Ademas tiene la wentaja de ser nmenos explosivo que el acetilenos 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. =l control de la presidn,
mangueras (roja-acetileno y verde-oxigeno), conjunte de suple, anteojos
y barras de atero.

- Fuente de gas.~- Tanto el oxigeno como el gas combustible, son
sumnistrades en tangues o cilindros de acera,
Para el oxigeno se utilizan cilindros con capacidades hasta 8 494.9
litros, La presién a la gue se encuentra el oxigeno &s cercana a 154.66
kg/ecm2 y a una temperatura de 21.1 “C, Los cilindros cuwentan con una
tapadera de acers que sirve para proteger la véalvula 2e latény el
tapén-fusible de seguridad que sivve para adejar escpar =! gas en caso de
incendio (fig VI. 1),
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£1 acetileno es surtide en cilindros de unos 17.6 kg/cm2, a una
temperztura de 21,1 "C. Estos cilindros son llenados con un wmaterial
apsoroente gue contieng una sustanciaz quimica disuszltia para estabilizar
el acatilers, sin la cual no serfa posiole utilizar dicho combustible &
presiones supeviores a 1.0645 ¥g/cnZ. Zn estos 2lementes del equipo de
Jas también s= tienen tapones-fusibles o= seguridad, cue se  encuentran
generalmente en la parte superior ce los cilindros,

- Reguladores de presion. - Estes Jdispositivos sirven para-dos
finalidades! a) reducir la "presidn
del tanque y, b) mantener la presitn a un nivel constante (fig..VI,3).
Las cuaten partes principales que constityen un regulador de’ gas son 1as
siguerntest . Un tornillo pare el ajuste ce la presiosn.
Un ceserte gque transmite fuerza desde el tornillo hasta
el diafragma.
Un dlaf\‘nglna que permite el moviniento de la vé)vula
Un ensamblado de valvula y asiento, g

or de la

preyién en o linsa

Diolragma Nexible

Entrodn —a
Dicgroma
{lexitle

Vélwio!

Salida o ko manguera

FI4. V1.2 vetallesz de un segulader ve presidn.

- Mangueras: Los reguladores estén ligados. al soplete por medis

. de mangueras fiexibles de didmetro pequefo, los
cuales son de 3/16", .1/4", 5/75" (diameire interior). Para saber cual es
el mumetro propicio:@s necesario  tener conocimiento de .la longitud. oe
ta mapauera oy 22 la. presién we - saiida winima. Una manguera, entre




mhs grande sea . lLiene menov cazida de presibn pero se maneja con  mayor
dificultad, Pueden encontrarse en =l mercaddo mangueras por separade, una
para cada tipo de gas, 0 en conjunio "mangueras Qemslas”, las cuales se
encuentran pegadas la una con . la otra (fig Vi.a). De tal forma que se
elinina por completo el constante y molssto enredo, EStas mangueras se
distinguen por cojores - itos anteriornente, rojo para el acetileno o
gas combusticle y verde para 1 wa«fgens, Las wanguerss para  gas
conbustible tienen uniones con cuerda  izaulerda, en cuanto @ las  Jel
ox{geno se ensamblan con tuerdz derecha.

cetiigno con

FI1E. V1.4 Mangueras genela
Luercas O L

- Ensanble del scplete: E1 soplete para soldar o cortar es la
3 pleza més importante dentro del - equipo.
El'soplete tiene por funcidn mezclar y regular el fluio de los gases de
la forma mas conveniente para el operador. Consiste en un cuerpo con dos
valvulas, una cémara mexcladora y una beguilla o punta (fig VII®). Las
valvulas reguladoras se entuentran en la parte posterior del soplste y
tienen lz finalidad, coto su nombre lo indica, de vegular propiamente la
flama degeada, teniéndose asi tres tipos de flama carburizante, oxidante
y neutral. La primera se wtliza para soldar, la segunda para cortar

metéles y la tercera depende dei tipe de wetal con el que se trabaje.

Mientras en las véalvulas se controian los flujos de los
gases, los cuales llegan hasta un cémara donde son nezclados, en  ia
boquilla s& genera la igniciém, con la que, dependiendo del tipe de la
misma, se procederd al corte o & la soldadura. En general se fabrican
40s tipos de sopletes: el tipo de presidn r1gual y el Lipo inyzetor. £l
primero, llamado también de presién redia, exige que tantd: el. gas
combustible como el oxigens sean surtides & la misma presién, la  que




estriba desde 1| hasta 15 lb/plg2. Cuando se trabaja con puntas de tamafio
grande (di&metros 'del agujero” de 1.778 nnm o mas, puede llegar la
presién del oxigeno hasta las 25 1b/plg2, mientras que la.presibn del
gas. combustible permanece en 15 lb/plg2. El  segundo  tipo, soplete
inyector, funtiona con presién de  acetileno de 1 1b/plgl, mientras que
1a presisn del oxigeno flucia ordinariamente entre 10 y 40 1b/plg2. Por
1o anterior s& deduce la wmportancia que existe en cuanto a la presién

- del oxigenc la cual se debe mantener elevada para que 1os gases se

mezclen correctamente.
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- Boguilla para soldar: Es la parte dltima del soplete, sin
embarge ne  por 1o misme resta su

Simportancia, pussic que ella debe de  encontrarse &n condiciones tales

que permita una salida de los gases correcta para generar el tipo de
flama deseado. Para lagrar 1o anterior es primordial mantenerla en
buenas condiciones de trabajo, refiréngome concretamente a su  limpieza,
Una limpieza se puede efectuar con un cepillo de alambre. 31 una
boguilla se trabaja con partfculas ajenas (sucia), generard una flama
incorrecta teméndose por consiguiente soloaduras de baja calidad. Cada
cuerpo de soplete puede contar con diferentes didwetros (interivres) ds



boquillas;:los metales ) gruéscs ‘(3/16‘--4:762 ) 0 mas gruesos emplean
boquillas de di&metros  de agujeras . de salida superiores “a 0.070 plg.
(1,778 mm) . 3 3

- Encendeder del soplete! Es nuy peligreso vealizar la ignicidn

de la nezcla con flama directa, poar lo

que. se utiliza un aparato 'que provoca una chispa mediante una piedra de

encendeor tipo pedernal y.una lima de acero Cfig VI &), Este tioo 'de

" encendedores especlales tieme un mange de zlambre que permite que la

ignicidn no pueda, en un momento dado, hacer daflos fisicos al  operador!

La manera en que funciona es muy elemental, unicamente se aprieta el

mange provocands por un lado el movimients del pedernal, el cual se
desliza sobre la superficie limada de acero provocando la chispa.

@_ 0O

Padarmal sancillo

Podemal Miple

F1G. V1.6 Tipes de oncendedores para scpletes.

-~ Materiali: se utilizan barras de soldadura para suministrar

el material adicional de soldadura, con el cual se
cubre la junta =n  cuestion. Las barras que se utilizan para estas ’
operaciones se presentan en diversos diduelvos desde 1/16" hasta 174", v
longitudes estandar de 36" (91.44 cm). Este tipo de barras son de acero
de bajo carbénm sin recubrimiento, puesto que la llama oxiacetilénica
permite & ingica si ella debe d& ser cavburante u oxidante.  Los
recubrimientos s& utilizan con mucha frecusncia en la técnica de - la
soldadura al arco metalico que tiene por finalidad



Cevitar la - oxidacién,  posteriormente abuncaré scbre los  distintos

recubrinientos o fundentes: que se utilizan en soldadura.

De acuerds a las especificaciones de la . AWS,

‘nmenc.m Ueldmg ﬁf‘v:)el‘/, las barras de acero dulce o de Raj)o carpon. . se

calalogun de ln manera siguiental

1 Reslstenna a la tensidn altima o wéxima  .gel metal de

: soldudura t.cnmo queda depositado, sin tratamiento térmico).

2. Aplicacidn.

De las barras mas comines se tienen a las siguientes:
RG6S, RGSO y RG4S, Las imiciales o letras Ry G indican varilla para
soldar con gas (Rod for Gas welding) wientras que los numercs definen
la resistencia a la tension en miles. Asi-se tisne ‘que para:la barra del
tipo RGAV nos indica una resistencia de B0 000 1b/plg2, como queda la
soldadura tsin tratamiento térmico). Los . contaminantes como el azufre vy
el fésforo quedan restringidos a un poco menos de 0.40% en peso.

V1.1.2 TECNICAS DE SOLDADURA Y CORTE CON GA3

: = Este ‘tipo-de= técnicas fungen un factor -esencial
dentre do. la. industria. -de 13 construccién.  Ambas técmicas . tienen
aplicacitn en‘la'formacién de “lineas de tuberla de diversos di&matros,
trabayes o de reparaciones en olacas metilicas, unién y corte  en
estructuras de acero, 'sen tan solo algunas actividades en donds &l uso

-+ del equipo de gas e& requerido.

Una de las razones gue explican la amplia gama de
difusitn de este equipo radita en la ductilidag ce la soldadura con el
gas. El sopiete, para realizar la actividad de soloar de cortar, puede
adaptarse & una escala de necesidades de calor muy anplia, que va desde
un swmple “chafloncito” hasta un "torbelling”, Con esta versatilidad se
cuenta que la utilizacion ae este equipo puede ser llevado desde  los
trabajos que vequiersn una precision en circur'os electrdnicss hasta su
uso en solaadura autdgena en acerc de dimensiones Jde 1/4” de espesor  en
bastigores para autombviles, gasoductos, etc. El soplele es capax de
curtar con  extrems raprdez olanchas metélicas o2 varias pulgadas  de
grueso.




VI.1,2.1 SOLDADURA CON GAS -
5 PRE/P'ARACIUN‘

. Antes de  inicisr la preparacion e
instalacidn del equipo: ‘&s” muy xmportante asequrarse de que s&  encuentre
en buenas - condiciones,.  entendiéndose que 16s reguiadores funcionen
adecuadamente, .que ‘las mangueras no - tengan fugas, que la boquilla - este
limpia, en fin una  serie de precaucionss de las cuales comentaréd
posteriormente en el . capitulo correspondiente a “Riesgos. y
Precauciones”. ]

De un ensamble corrects y aproplade
dependerd una operacién segura, eficaz y econdmica. La instalacidn: del
equipo es elemental, pero no por-eso de poca importancia, por lo que es
necesario proceder con extremo cuidado en. la preparacidn: de: las-
operaciones de soldadura. e A

La instalacién del equipo-consiste’en “los
siguientes pasos:

. Preparacién de .los tanques o cilindros. ,

- Seleccién del tamafo adecuado de la boquilla.

.. Seleccidn de la presién éptima en’el reguladur
Ignicién o encendido del soplete.

. Seleccidn de la técnica de aplicacion
.-Desconexisn del equipo (fin de la sesidn)

Pasc 1. Preparacién de los cilindrost

Para la preparacidn de los cilindros habr& .que
llevarlos-al lugar de trabajn, operacién que implica alta precaucidm en
€l mangjn.y transporte de los mismos, ya que su centenlao se encuentra
presién alta. Es necesaric mantener el tapén protector sobre le  valwula
del tanque oxigeno mientras todavia no  estemss en posiblidades age
iniciar las operacicnes. Antes de montar el regulador ge oxigens habra
que verificar la aberturs de la valvula y retirar cualquier basura o
posible. contamivante. Ynx vex fevizasa la valvula se pracedard a -wontar
el regulador - de oxigens, recordando que éste regulador  tiene  cusrda

T gerechaj Jespues e= montard el reguiador gel acetileno, que cuenta con
tuerda izquierda tfig VI.7), habiéndise revisade previamente la  valwuia
del mismo.

. Una vez revisados y ensamblades los reguladores a  sus
respectivos  tanques, se conectardn a  continuaciénm  las  mangueras,
mencionando nuevanente Gue la manguera de color rojo  corresponde  al



acetileno y la verde o negra al  oxigens. Finalmente se conecta el
sopletie v =2 selecciona la boguilla adecuada.

Pasc 2. Seleccidn gel tamafio correcto de 1a boguilla:

: - Del tamaflo de-las boquillas: dependera el calor
generada, T por 10 fue condtienda las dimemsiones del material con el que
se va 'a -trabajar se . =l19iré 2l tamafio correcto. El tamaPo .de las
toquillas: se encuentra clasificado por medio del didmetro interior ae la
misma, el tual corresponte el tamaflo de una broca.

. Coma del tamafio de la boguilla corresponderd la
capacidad del mnetal para absorber calor, se tendr&, gque cuando se
necesite trabajar con metales con una  4rea superficial grande, uma
boguillia grande. Otro factor que esté relacionado & la cantidad de calor
necesario o8 el tips oe Juntas! por  ejenplo, si los metales que han de
soldarse ferman una escuadra de 90" se necesitard una mayor aotacidn de
caior, puestd que el calor se refleja oesde el 4rea de la soldadural
mrentiras que en una junta de 180" se requiere mends calor. También se ha
de consigerar-&l tipo de soldadura por reslizar, vya que una  soldadura
oor fusidn, generaimsnte requiers unz cantidzd de calor aprovinacs o2
1500 "C, -en tants que una Idadura de tipa dura necesila una  dotacidn
de calor cerca de 450 "C. Lo;icamente es rigurass conocer la temperatura
en que el o los metales en cuestidn alcanzan el estads de fusidn,




Paso 3, Seleccion de la presién éptima. en el rvegulador:

La o las presiones a las que se deberd trabajar estaran
muy ligadas con el tipo de soplete con el aque s& cusnta. Conio  aije
anteriornente, se tiemen Jos tipos de sopletes! un soplete de presidn
igualada o balanceada y obtro de llamade sopiete inyector. Anbos aifieren
en la construccién de sus  camaras mezcladoras.internas. Con el soplete
de presion igualada, come su nonbre lo indica, se trabaja con la misma
presidn tanto pare el oxigeno come para el acetilene (1-15 lo/plg2 o
psid) y cuande se tienz el soplete inyector, el acstileno puede alcanzar
una téxima presién de 18 psi , mientras que el ox{geno llega a funcionar
con presiones hasta de €0 psi. Posteriormente apundaré sobre | la
operacién de ambos sopletes.

Pasoy 4, Encendido del soplete.

$i se encuzntra el operador trapajando con un  soplete
de de presié igual, se ‘tendré que realizar los siguientel imicialnente
se examinarén las a@sas del regulador para cerciorarse que airen
libremente, una ver hectho 1o anterior, las véalvulas del tanque estén
listas para ser abiertas. Las valvulas de oxigenc se abren primere  fvy
lentanente debido a la alta presidén a la gQue se encuentra el tangue,
innediatamentz se prodr& hacer la  lectura del manometro y estaremns en
posiblidades de abrirlas por completo. ES necesario recalcar que las
valvulas de oxigeno deben fijarse en una posicidn de flujo completo.
Las véalvulas del tangue dz acetileno no deben abrirse mas de una vualta,
puss en caso de incendio serd mas sencillo cervar las valvuias sin
pérdidas de tiempo.

Ya que se i2=ndan abiertas las llaves de los  tanques,
examinaremos las v&lvulas del soplete haciendo constar gue estén
cerradas. Después se atornillarén las asas de los reguladores ae
acetileno y oxigeno, cerrdndolas hasta que quede indicada la presidn
deseada (entre 1 y 15 psi) en el manémetro. Ya cue se encuentre el
sistena bajo presidn se inspeccionard todo el equipo vigilands cue no se
tengan fugas en ctualesgquiera de los aditamentos. La deteccidn ce  fugas
es nuy sencilla de realizavce por wedio de agua con jabdn.

%1 no se descubren fugas, entonces podrenos
inmediatamente encender el soplete. Con el encendador en la weno se abre
la-valvula de acetilens situada en el soplete, aproximadaments wmedia
vuelta. Se enciende la flama en el extremo a2 la boguilla, y se abre un
poce mas la vadlvula del acetileno nasta que deje de generar huno en
exteso. Una vez logrado lo anterior, se abre la vadlvula de oxigeno que
se entuentra también en el soplete hasta que se forma un cono  interior
bien definido cerca de la boguilla o punta de soplete. Con el soplete
encendido se camprueban las presiones de les reguladores, mismas que
deben ser las acdecuadas antes de conbinuar cont ajustes adicionales, 51



un soplete gquema en cantidades iguales tanto oxigene-como acetileno, se
Lendra una  flama neutral ,  por otro  lade, se generard. una  flama
carburizante cuando exista exceso de acetilend, y por el contrario
cuands hava exceso de oxigeno se procucairca una flma oxidante (fig VI.s).

Cono interior dilvo

Cono Interlor pustiogudo
@ Cmbwlmm@
Oxidonte
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El procediniento anterior es similar para el soplete
inyector. Primeramente’ se abrird  la vialvula age' oxigeno un tuarto de
vuelta, después se abrira la valvula 22l acetiieno cerca de una - vueita,
& continuacién se encendera. el soplete & inmediatamente se ajsutaran las -
valvulag para obtener una  flama peutral. Es vy importante checar, ‘con
frecuencia las = lecturas de los mantmetros puesto que pueden . suceder
cambios irregulares y peligrosos. X

Pasu 5. Seleccion de la técnica de aplicacisdng

La soldadura con 9as pueds efectuarse haciendo uso de
las tecnicas - de. avance y .retroceso. En la - fig VI3 se observa la
diferencia entre anbas. L



Diraccion de detplaromient
e

de retroceso

FIG, Vi.3 facnicas dé avance -y relrotesc::

. ta técnicx:-de-avance se recomienda; generalmente,” para
1aminas metalicas delgadas. La técnica de soldadura en retroceso pernite
obtener ‘'una penetracidn mejor para soldar netales de més de 1/8" . (3.2
mn)  de. espesor. El.ovimiento de soplete contrala'el patrédn y el perfil
de la soldadura. Se obtienen uniones soldavas de mejor calidad cuands el
operador ejecuta unos movimientos de oscilacidn uniformes y consistentes
tfig VI.10).
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Paso' 6. Desconexién del equxpo (f’m de lat seslén)‘

Cuando se termma la jornada de t\‘udeD [} sxmplemenle
se quiere 1n!.errump1r el trabuao por qlgun' _causa, es 1mportants - tener




cuidady g& como.se deja el equipo, por lo qué a continuacién seftalaré
los detalles mas importantes: -

Cerciorarse de dejar cerrada la vélvula del tangue de
oxigens.

No dejar presidén alguna en la manguera o linea del oxigeno.
Cerrar la valvula ge ox{geno cel soplete y desatornillar
el asa del requlador hasta gue gire libremente.

Realizar los tres punios anteriores pero con el acetileno.

Por experiencias desagradables no se recomienda que se
1ibéren simulténeamente las presiones de las lineas del oxigeno y del
acetileny. Ya que ha sucedido que =1 gas combustible retrocede, a manera
de 'sifén, a través de la manguera dge oxigeno provocando explosiones .
funestas.

VI.1.2.2 CORTE CON GAS =

. . Los procedimientos de corte con gas incluyen

U & Yodos aqUellos en 19s que un gas combustible - se mezcla con oxigeno

generando una reaccion quinica rapida capaz  de eliminar  al metal en

cuestion. Fara lograr dicha reaccién es necesario contar con oxigeno ae

pureza absoluta) Existen wetales los cuasles son dificiles de fundir, por

le que se ha recurrido al uso oz fundentes quimicos o polvos metalicos,
quiencs aceleran e] procese ag corte.

Los sopletes que se utilizan para el corte
se welales pueden variar cesag  aquellos portétiles y sinples hasta - los
was complelos de funcionamiento y @ncendide  autematico. Fara nuestro
interss. anicamente se comentars la utilizacien de aquellos que son  mas
comines dentro de la industria de la construccidn civil.

Para el procsdineints de corte con gas, los
operadores e los  equipos de ejecucidn manual y de otro  tipe de
. gjecucnes, deberdn comprender por completo los siguientes puntos!

- Seleccidn de la boguilla de corte aproptada.

~ Ajuste de las pres:ones del regulador adecuadas al tamafo de la
boquilla v al espesor del metatl.

~ Ajustar eficazmente las flamas para el cal:-nhmlﬂn'o pravid.

- tluple&l‘ la velocmaa adecuada de desplazamiento.

Seleccion de la bogquilla: Es  inportante
tener en: cuenta con que tipo y espesor de material se esta  trabajando,
de tal forma que-5&-1leve a cabe un trabajo. 1o mas rapido posible v con
(3 fen@r desperatslo. Se eliquvéd un boquilla e diénecro



congruente al espesor y tipe de metal. Las boquillas para cortar . tienen
seis agujerns distribufidos alrededor de un orificio central, estos seis
agujeros se utilizan para provocar las llamadas "flamas de calentamiento
infcial” (fig VI.11). Antes de cortar el acero, wetal mas comGn para los
fines de esta investigacién, es necesario someterlo a un  ctalentamiento
preliminar (8300 "C aprox). El acero se guema rapicamente en W
atmosfera de oxigenc puro cuanao se sncusntra a esta tenperatura, dic
tipo de oxigeno es disparadc por el agujero central, provocanas de  este
forma el corte del metal.

Flemas paro
colentamisnio

caigeno pore corar
{s8lo cuondo s» optima
1o palancol.

F1G.

S Fresion  del regulador: Qe acuerae a ia
boquilla y "al metal con los que se esten trabajands se tendran los
diferentes ajustes ' necesarios en 1ios reguladores. £l jgas conmbustible
utilizado, en la mayor{a de los casos, s suminisirado a una presidn o
3 a § psi,: 1o que provoca un consumd mayoe <2 este insumo. En cuante  al
oxigeno varia ‘de 20 a A0 psi segun recomienden ias necesidades. Es
recomendable seguir al pie de la letra las especificaciones e los
fabricantes de e#stos equipos para efectuar cortes de buena calidad con
los costos mas bajos.

) Ajustz de las flenas para el calentanmiento
preliminari La razén de sstas flamas es calentar al acers o wetal en
cuestidn & manera de preparacisdn para la ejecucion oel corte, las ruales

depen de ser un poco oxidantes para que sean mas eficaces.

Velocidad de desplazamiento! Para lourar i«
velomdad adecuada - de desplazamiento es necesario  tener un poco - de
exp=r1=nc,1a Es sabido gue a mayor rapider se efectlan cortes ae - mwayor
.caélidad, pero :si se ‘llega . a'una velocidad ouy alia ocasionard una



diswinucubn en la  teideperatura de precalsntamiento, con lo que se
detendrd la acc:dn del corte. Por otro  lado  una baja velocidad de
desplazamients provocard que el metal fundide del borde superior forne
una junta soldada en el fonds del corte. FPor lo tanto es  importante
tener buena experiencia para llevar a cabo cortes de precision, asi cono
también es cecomendable consultar a los fabricantes de - netales - para
conocer las velocidades Splimas para cada tipo de material.

Técnica para cortar:

Antes ae encendar el soplete habra | que
waminar el &rea de trabajo para e=liminar cualquier material que  impida
la accién del corte, como tanbien aquellos que pusdan ser inflamables.
Siguiendo los pasos que a continuacidn enunciaré se podrén efectuar
cortes com resultados acestables:

1. Primeramente se ajustardn las flawmas de precalentamients para
generar temperaturas suficientes y aue sean del tipo ligeramente
sxrgantes, Ya qu2 se tenda  este requisito cumplido, se llevardn  dichas
flamas al 4rea de trabaye donde 32 diriqivén  en forma perpendicular vy
Que casl s2 encuentren en contacto con el material, Encontradas en  esta
posicidn se debera tener egpecial atencidn al color del metal.

- 2. Una ves gque el area inicial de corte se haya tornade en un
col vo3o  brillante, “vive", teerca de 520 "Cr, se presionard
curtdadosamente 1a palanca del oxigens y se iniciard la trayectoria de
corte, previamente estudiada. Fara situaciones de pevforacién habra Gue
inclinar el soolete a unes 45" hasta atravezar el metal, para después
rejresar @ soplete a 30", Zn s de Que s&  preSione la palanca  del
oxigeno antes de gue el metal bhaya alcanzado €l color antes mecionado,
¢ste se enfrizry ebtemendose ningin resultase, por lo gue si llegara a
sucedgr, umcamente s2 procedera 3 liberar la palanca de2l oxigeno hasta
gque el metal slcance la temperatura adecuada.

3. Ya inictado el corte, 25 wmuy leportante avanzar 1o mas répido
pesible sin perderlo. 51 por alguna razon se llegara a perder el corte
unicamente s& liberard la palanca =2l oxigens para gque el nmetal alcance
la temperatura de corte. En la siguiente tabla se muestran datos
ebtenidos en Canpo de velocidades conunes pace diferentes acervos.



Didnetro de agujeros de
: : R precalentamiento en la
Espesor ‘del metal . Velocidad bogquilla de corte

(pulgadas) | S Aplg/min) 2 {No. de broca)
CVE T Tk 3Ewd2 72
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a ‘, cibn del corte.

1. Los bm‘des superwres deberan estar ractos y hbre ’"de*metal\ ;

fundidol :
(12, Elcorte debié haber seauxdo una llnea nesxgnada y-las:
paredes deberén encontrarse uniformes.

3, Lta escoria’del fondo t,xe-ne que ser vidriosa y quebr‘ 128

K En la figura VI.12 se f.lust.ra un buen
corte elaborado con oxigeno. - e : L

tineas racts

Los bardes .,
superiores no
_quedan fundidos
' Poredes
tersar
1o scoria se
desmenuza ldcilmente
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V.2 SOLDADURA ¥ CORTE ‘AL ARCO ELECTRICO

Una vez comprendida la idea esencial en la que circundan las
Dequeﬂas varxantes que se pueden encontrar dentro del uso del equipe de
gas,; 25 m&s sencillo entender el procedimiento de la seldadura por medic
de un avco  eléctrico. En realidad 1o que s obtlens es el cambio de
estado de s6lige a liquido del material gue se este trabajande. Teniendo
como antecedente esta idea, dentiro de Jlos diterentes métodos que se
utilazan en la soldadura al arco elécirico se maneja &l mismo  concepto
de unién de metales mediante la fusién de los mismos, o en su  defecto
por medio de un materixl de aportacién. Dicha unidn se realiza, en lugar
de la combustién de gasss, a base cel calentamiento de un arco eléctrico
que salta entre una varilla de diémeiro pequeflo y recubierta con un
fundente (conocida como electrodo) y el metal que se va a soldar  (metal
comun). El crater de soldadura caliente queda protegido por el
recubrimiento que rodez al electrodo (fundente). El material de
soldadura se obtiens de la fusién del electrcdo. Los ingredientes del
sacubrimients aue tiene el electrodo determinan las propiedades de la
scldadura por medio de una  reaccidn quimica 3 que s smmete el
recubrireente conforme se  funde el electrods, la superficie ae la
s.igadura, la cantidad e penetracidn, la velocidad de enfriamiento de
e junte soldada, la estabilizacién del arce, la refinacion ge: metal de
sildadura y, = veces, la constitucidn oe la aleacion final formasa

con
el metai de soldadura.

VI.2.1, EQUIFD

Fuentes dg Poder:

. Dentro. de esta variante o2 soldadura, la fuente oe
poder constituye:la idea principal de . est€ nétods, ya  que no sélo
hiace uso dela electricidad en si, sino «ue debe de contar con
caracteristicas, as{ . cono en'-el- equipo  ‘de gas, que sean capaces de
realizar la - tusién de los melales. Por 1o anterior la selsccién y
control de la corriente son los aspectss fundamentalss en la soldadura
al arco.. 'La cantidad de corriente que fluye a través de un arco es
proparcional &l calor aplicads-a la  junta que s& va & soloar. 5t se.
aumenta. la corrienie. sé obtiene un efecto calor{fico mayer del arco

s5e
ciertas



tas fuentes de poder {(de m&quinas soldadoras) -sumimistran corriente.
continua (CC) o corriente alterna (CAY.

Maquinas de corriente alterna (CAY! Las lin=as o
cables de fuerza que observamos en las calles . y que suminmisiran a las
ciudades no cuentan con el tipo de valores adecuados para soldar Las
méquinas o fuentes de potenciz de corriente alterna sumimistran el
voliaje y amperaje correcto para soldar (fig VI.13). Para los aparatos
electro-domésticns es necesario que se cuente con energia eléctrica que
s& caracterice por un valor altos de voltaje (128), mentras aque - &l
amperaje sea bajo (8). En tanto que para el método del arco eléctrico se
debe contar con energia de bajo voltaje (24) y alto amperaje (110), esto

es con el fin de generar el suficiente calor capaz de fundir metales. El7

arco puede aleanzar temperaturas hasta de 3,500 “C, aunque normalmente
ésta no se usa. )

Palencia que se requisrs;.
120 woliios o 8 omperics

Palencic que se requisre, | :

24 voltios 0 110 omperios Méaqsina —
widedoro .
al arco : s

of Soldodwa da orco b Aporato domdilica,
FIG, VI.I3 Comparaciin del suminisiro. cigcirice-: .
entre un aparalo dougstico ¥

vy una méquina Jde soldar.

Méquinas de corriente continua (CC): Las fuentes de
poder de corriente continua haten que la corriente fluya continuamente
en la misma direccidn, por lo que las lineas se marcan o terminales se
marcan con mas (+) y menos (=), El funcionamiento consiste en el flujo
de elactrones de la terminal (=} a la terminal (+#), enlonces cuando las
dos lineas de la fuente de potencia estan conectadas al electrodo.y a la
pieza de trabajo y se mantiens un arvcm, fluye el exceso de electrones
comd se menciond anteriormente. La  corriente tiende a  igualar el
potencial de las dos terminales de la fuente de poder (fig VIL14).




Maquina . "
seidadora o

FIG., Y1.14 Las'flechas representan la directién
de - 1os electrones. Se puede observar
gue ‘observar - la terminal positiva el metall
recibe cerca del 70% del calor generado
daebido xl sentido del flujo de la torriente

Por lo anterior podemos identificar répidamente
las diferencias que estriban en los dos tipos de maguinas. En  primer
lugar, vemos que la corriente, en la méquina de corriente continua,
lleva siempre una misma direccién, 1o que genera un arco mis estable. En
segundo lugar, la eleccién de la conexién de una terminal, positiva o
negativa, hatia el eiectrodo, controlars el calor producido; esta
capacidad oe controlar el calor constituye ventajas muy grandes,
teniendose as{ que exite la “polaridad directa o negativa” que es cuando
1os electroves viajan ¢del electrodo hacia la pieza de trabajo, ton la
caratteristica fungamental Aue se¢ formard un arce bastante extendido gque
peoduce una baja penetracidn ya que tiende a extenderse en una area
waslanie ancha. Por el contrario, cuandu los electrones viajan de la
pleza e bLrabajo al electrodo, “polaridad invertida o positiva”, posee
las caracteristicas de concentrar €l calar en gl punto de aplicacidn
produciends una fusidn considerable del metal base y por 1o tanto wuna
gran penetraciéni es conocida comunmente por  los  soldadores  coun
"polarigad mormal” sisnde la nés utilizada en soldaduras de  aceros
estructuirales y en soldaduras d= prezas  en donde 1o =5 necesario  hacer
biselado dada la profundidad de penstracién e la polariged negativa.
rostemtornente hablaré mis acsrca de 1as condiciones de biselado y de
las convemencias de la profundicad en las soldaduras En el caso de aue
se¢ uti1lice la corrignte alterna se producird una "polecidas intermedins’,
ya que ésta cambia constantemente de  sentize o o
produce efetvos 1ntermedios.

arrdac, mod 1o gue

Magquinas de Soldar: Como se mencicnd anteriarmente,
Meoes PUSLEaE waces  LSo Jirsts de - la corriente alterna e red (o de
TugrZat . oara fonte ol uneo de soldar Debido 3 lo anterior se  cusnta
CON LiEiwiiNas Tanaces of generer enstule e alto amperaje y.bayo volitage
Este tioo de miquinas cusden ser de dos tipos, unas que podrdn "generar”
este tipe de corriente y otras gue, siendo alimentadas de epergia ge la
red normal, “transformaran” - dicha energla en la adecuada para soldar.
Oichas maquinas puedsn ser:!




a) Convertidor (generador de corriente continuas
© b) Transformador (transtormador de corriente alternal
¢) Transtormador (con rectificadores de selenio o siliciol
(corriente continua).

a) Convertidor de corriente continual Es una Maquini
compuesta de un wobtor trifasico de acciofamiento alimentado  con
corriente alterna de red (220 & 440 velts), un generador de corriente
continua, un exilador (todos acoplados en el mismo eje) y un equipo de
control. Esta mdquina es capaz de ser enpleada para todos los tipos de
electrodos. Fuede suceder qua no s= cuente con  alimentacidn ae red de
energia eléctrica, entonces en lugar de que el motar sea accicnado por
la red de corrients alterna, se tendrd un notor de gasclina o de diesel,
con 1o qus de esta manera s¢ podré accionar 2l motor, mismo que hard
girar al generador de corriente ctontinua, y finalmente la corriente ge
soldadura serd tomada por mnedio de un colactor a través da unas
escabillas.

Las maguinas gue generan corriante continua estén
sometidas a la produccion del soplo del arco, que no es mas que la
desviacién del arco hacia afuera de su direccidn natural debido a la
formacion de un campo =lectromagnético,

b) Transformadores de corriente de soldadura (CLA.):
Los transformadores de corriente de soldadura (C.A. 7 estén formados de
un nacleo de hierro, un devapado dJde entrada  (devanado primaric), un
devanade de salida (devanado . secundarie) y un sistema de ajuste de 1a
corriente de soldadura. Los devanadas estén conpletamsnte aislados.

Estas mdquinas son muy econdmicas, tanto por su
precio de adquisicién, cowo su costo de mantemimiento; adends el efecto
de soplo de arco se wuy pequefto o casi nulo. Pero tiens las
inconvenientias de que no se puedan ulilizar para todos los tipos de
eleclrodos, v un factor suy importante es gque en &l campo de la
construccidén per condiciones de trabajo, como el uso de la  corriente
alterna ez més peligroso que el de la corriente continua, existen
lugares &n 1os que en ningun mnomento se permite el uso de esta tipe de
naqQuinas.

Ly  idea esencial de estas mégquinas es  la
conversidn ©  tranformacidn de una energifa.de &lto voltaje y bajo
amperaje a condiciones netamente contrarias. La forma en gue se llava a
cabo dicha transformacitn es iy siguiental La corriente e red (fig.
V1.15) entra por el devanado gprimerio do muchas esbirvas que estd situado
sobre un nuclec formado por léminas genzralmente de si1licio que conducen
las iineas magnéticas y que s& omneran por el paso oge la - corriente
elécirica hasta el  devanade | secundario (de  mehor  ndmero  de



BEpIFAsS] en d:ma= 1=s lineas magnéticas"s-ye—tta_nsfbrman

orriénte de. .
solaadu»a. T

*Lfneas magnéticas . e
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primario . o sacundario;.
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La relacidn entre la cantidad de cunivas en los
devmados prlmumo y secundario determina - las Lensionesy es uscie,  con
maysr nunsro de espiras o vueltas en 2l devanado prifaciv v menes en el

L secundarie, menor serd el voliaje y mayor el amperaje de salidga.

. K Otro tipo de transformador v que tiens mis uso es
el de.tooina mivil: 'En"él se desplaza la tobina devanado primario  con
respecto & la bobina devanads secunadario de tal manera cue se variz la
posicion Jdellos. campas  magnetices obtenisnds por  consecusncia 1z
variacidnide la corriente inducida en =l secundario (fig. VI.16),

I Desplazamiento

/ Devanado primario

Bobil L
__——Bobinam it

—— Bobina fija

{devanado secundario)

ERENlE

Tt =262



Rzctificadores de corviente de soidadurat Este
tipo de elementos representan la Tusion ce las conveniencias de los dos
tipos do maguinas antericrnente mencienados.  Con 1z ubilizacidn de laos

rectificadores se ha conceqguide 1z obeencidn de tode 1o que un gensrador

del tipo C.C. puede ofrec2r  con las ventxdes de loe  wranstormagoves,
nenor costo de mantenimiento, wenos pérdidas en el vacio, menor costo de
lag fidquinas v sclpo del  arco veducide, pero mavor dque la  corrientes
alterns. El funcionamisnte es auy sencilie, umicamente sz hace pasar la
corriente alteina por estos elenentes,ya sea de selenio o silicio, Que
permiten £l desplazamients de loz electrones en un solo sentido.

Conesciones eléectricas.

Cakles para soldar! Las’ linsas o cables que: se
utiiizan para conduciv la energia eléctrica para el emplen del arco
elétrico tienen que cumpliv cisrtas especificazclonss . para lograr - una
operacién sin  contratiempos. En  primeva instancia el calibre de ios
cables Liene que ir Jde acuerde =l amperaje  gque 52 necesite, y o como
sequnde Tactor se debe considerar la longitud de [os mismos, puesio  que
a mayor longitud se tendrd que aumentar =1 diidmetro de los caples. ‘Los
cables estan  formados por clentos de  pegueflos alanbires  que dotan  de
flexibilidad & las cables, generalmente o cobre, =uiqus a veces tanbién
se utiliza el alumnio. Estos caples estan forradss per una capa de
material aislante geuweso y duro gus da seguridad en su mana2jo.

Pinzas oe conexion x tierral La conexisn del metal
de trabzjo a un cable tierva @ wia  cuestidn que no  desmevece
importancia, ya que puede suceder gue existan  pérdidas eléctricas en
dicha conexidn. Debido & qus la conexitn Jebe  ser prdactica y portable
sin dificultad se han diseflade este btipe de pinzas (fig. V1.17) que
rexlmente cumplen con las condiciones anteés mencionadas. Algunas tierras
esta&n alornilladas o fizadas & una placa gque evita 2l propblena de ouscar
1a manera de hacer la tierra cuande se requiere soldar piecas pequeflas o
incémndas.



Fortaslectrodor Es un dispositive ge supecidn  del
clectrode v qus pevmite la union c2l aismo al cable de corriente. £l
sujstages ests fapricadd, generalmente, ds una aleacidn muy fusrle de
brence, que forma junto con el elec conexionas  eletricas

encuentra aislags completzmente con

satisfactorias? dichd sujetador se
plisticos termofijadores (fig. VI.18).

A bk

Existen en el mercads diferventes estilos  d2
gortaeiettrodds, Mismos . Jue  van  de  acusrdo & las dimesiones
antropométricas, por 1o que &! operador deberd seieccionar ‘el més
adecuans a sus crracteristicas  fisicas de €1 misme, La mayoria de los

25 prefieren nocelos e peso liviand pofque 8 naneja ton  mayorp
aue une de paso yor. En la eleccidn del purt,mlnt,rc-do se
Cionsiderar loo siguientes detalles:
- Faciirdad de operacidn misntras se portan qunates de
Lraba)o.
Airslamiento contra cortos circuites,
Escala e tenperaturas
Zujecion adecuada C2 los electrodos.




Equipa de p\'cteccion:

En 21 uso de la

& soldadura al arco eldctrico el
cuerpo hunano e encusntra  expuestos & peliores que  2n Scasuones  los
soidadyres no toman en cuenta, por lo que es csenciz!  contar con la
utileria necesaria para realizar labores de &sta indole. Primeramente 2l
sentide de la vista es el mas afectado por lo que serd necesaric el ugo
riguroso de lentes 0SCUPOS O CaSCOS que Propritonan praoteccion  cowpleta
dz 1z caraj en segquida s debrd contar con guantes especiales para  este

tipo de trabajo vy finzlmente con chaquetas y pantalonss zdecuzaos  que
cubran los brazos y 1os pilernas de las tonstantes salotozcas de los
electrodos. Posteriormente sz mencioparén lag precautiones que se debrad
wener tanto para 1z soldedura &l arco cono con el squipe de gas.




Accesorios de limpiczal Se debe 08 tokar en  cuenia
que  en les proceses  d¢ umdn por o soldsaura ia limplezda en  las
superfiiies 2= contacto (lado) es un ractor detersinante para los  fives
ae resistentia og la mismai aJsas a5 superticles metalicas limpias. se
sueldan nss faciinente que las gue sz encusntiran cen materiales jsnos o
contattandes. Lae  formas de  limprac las superficies metadlicas  pueden
variar desde un simple cepeillado hastz la exposicidn de las mismas a
chorros e arena (Sand Blasting).

VI.2.2 MATERIAL.

El material que se utiiiza para la soldaduva al arco
eléctvito, tanto wnetilico comd de  carbén, es =1 electrodos dicho
material, =n la mayorizn de los cases, vepresanta 2l naterial de  aporte,
ya que en realidad existen dos tipos de elecivaodeos! 1os consumibles vy
Ins no consumibies, Los primeros, al miswo tienpo gque establecen el arco
se funden gradualaente proporciceanas metal para la unidn que  se
prevende, recordando en capitulos  anteriores aque puaden ir o wo
revestidos de un  “fundente”§ eén cuanto a los segungos  simplenente
Lablecen el arco, pero no se funden y s2 usan tanto enlz soldsdura de
fusién comz de valleno.

En cuanto a  la soldadura con relleno existe una
fusitn 421 electrode proporcionando el metal d= aparte, sin gque exista
iusidn por parte el metal, o netales,due se@ van a univ. Este  material
de zoorte, dentiro de sus tinalicazes, dota g2 un acolubcnamiento  ddctil
a la junta cuanao se trata de metales diferenies, .

fiientras 4ue en la seldaduve por fusian, el wetal
base, sélo a lo larg: de dos supnficiss que coinciden, se aevrite Yy
consolica, ocurriends @St sin adicienar nigin otvo metal.

£stos dos grandes grupos e materiales se clasifican
aruerdo a su resistencia y otras caracteristicas que a  continuacién
N .

‘Clasificacién: El sistema as clasificaciénm empleado
orer los electrodos es del tipn £ XX NN La letra E identifica

! zeirado para -emplearse en  soldadura pov arco  eléctirico. Los. . dos
crameros o digitos XX wdican la  esistencia  “ainima .3 la




tensién ,evoresada en cmiles e lo/plg2,  que s& puede esperar una  vez
efectuada 1a aperacidn de scldar. £1 punto d=2 7luencia cel material dabe
estimarss cono - un porcentale de la resistencia antes menclonada. E}
tevcer digito. represesnta: la posicidn qen  la tusl  =lectrads s pude
trabajar con mayor facilidad Finalnente el dltips aigite sefizla Iz
corrients /) el tipo de revestimients Jdel electvods. -

. Par  elemplo, el elettrodo £-7C¢ W, indics un
electrodo con unavesistencia mimima a ila tensién ge 70 000 lb/plgl.

Para el tercer
circunstanciasil,2 $ 3 (E XX N, E XX ZNy E XX
posicibn en la cual los electrodos debean aplicavse.

tenemos  tres
que 1ndica la

@) El Nooi oze reficro 3 uo slechrogn agscuade pava utilizarce
en todzs las posicicones, =35 decir, plens, vertical, rmovizonial vy

sobrecabeza.

B) £l No.2 indicz un elsctirodo recomsndaole para usarse en &
posicién plana y en filetes Morizontales
¢) Bl digite 3 no sedals

3 wil elsctrodo acropiads o exclusivamente

para trabajos on la mosicisn a.

v el cuarts nuners, coms sé fienciond an lineas
corvients y el revectimisnto. For ejenple e

tpodo  sin contenido ge Mmerro en palvo en

con oarviente (CC <), aungue fanziin pusde

anteriores, nos indi
electrode E XX 15, &
el revestimiente y
wanejarse con (CA),

Ne esta f cuenta con una  clasificacidn
bastante especifica que recur s tend poaretos elegie w1 elactpodo
que ftat CONVENZA a Nuetras neces Fers & manera general podria

deeirse gt esta clasificacién
compreden electrodos que corgarten

ada QoY CUELIS rupos  due
§

indica, el metal on fusiom y la escoris
ademés, compurades coin log osmas o son de
fluidexs.

a) Solidificacisn répioa (E XY M0y E Cones sy nomrs Lo
3 ican  répriamente v
B rADLAC N1 G gran

t) Rellens vaoids,

¢) Rellens y selidificacidn raprdu.

1) Aceros especieles (€ XX 15, £ XX 15, E XX 18)

Otro f »oinnertante 3 O
clasificaciones e 1 z el Lwuen gesembedd o L
soldadgura, s el  tan dianetro. Los electrodes para arco s
encuentran en el mercagw en didnstros cesds 1/7i6” hasta 172", En cuanto
a los electrodes para  lzs golaadura tipo MIG, Je la cual cohEntard
postertionznte, se han desigrade  en  tamalos  decinmales gara los

dezrar, dentro gz la




Arémetros nequelas cue van - desde 0.020 hastx 9.084 pla., mientras gue
los grances en . fracciones de culgada come los electrodos para avco.

Fadenos comentar que, indzpendientzmente ae la marce
o 1x-que s2 trabele. cunpliends 10s reaquisitos de fasricacidn, . les
electrodos poseen caracteristicas semejantes, auncue v iguales.

£5 nuy inportants tener un exireno culdsdo con los
ElBLLEOADS ya  que Son muy sencinles a la  1nieaperie, por lo.gue se
tontaminan facilmentz. La humedad es5 uno de los  agentes més dafines &
los glectrados por 1o Que S recomiendz, en pilgera  instancia oo
efectuar nmingiun trabago bajo la lluvia, y séle tener a la mano el numera
minias indispensable de electrodos.

Recubrimiznts an los slectrodos: Cowo se indicd, el
cuarte digito se refiere al revestimients aue puece tensr 2l electroda,
clasificadons  <entio g la serie B~ AD XX, El desarrollo vy
perteccionanianto del recubramiento ha siac cepaz de producir soldaduras
con iguales o nejores propiedaces fisicas qus los metales de trabajo.

Antes el electrocy recublerto se utilizaba el

eeyiodo desnude (clasf. E-48 X0,  aundgue ha sido desplazado
en aigun“ DCas o
eAta)as de aus
D con los Jases
erepledades de  dureza  y ductibilicad
oreducen y so de by bala recistentia z

a usari este tiou de elscivodo t
Fxturas 1a
nitratos que reducen  las

tat, ya aue los  &xigos

a ailaz °

Loz materiales que ponen & la capa o2
cgcunrimtente de los  electroans tienen funclones  muy especificas  como
vefinacion, purifircacdn y  desornndzcién al momento de  proaucirce  la
fusien 2 esta capa, tamblén  liperan gases  inertes aug  gengran  una
atnbsiera en  la ounta del electrods protedlens 1 chaveo de metal
tundige Je agentes y nitr En tants gus  los
restdues funaicos Je B tos forman  wia cepa protecusra de
escorla sobre 2l metal funmdo. que  sé va  depositando hasta gque  ss
enfiia, produciéndsse asl una soldagura mas aucbii.

€
>3

“fundgentez”’, ofrecen oteras
apaelancia ag la solcagura, o
ws rayos YU en los conty

paatienty en o la
A la cc-.m-aa ae

2 scuerds a 1o anteriormente se  pusde
& qur ofrecen veoubrinientos,
rarediontes Q

n,
deducivy la avsn venta;
CU/a prenacactan de




Electrodes aspacialest f parte 22
acero al carbono que son los Mayor usI, =2n i&
desarrollede una tnfinidad Jo eiectrodos  tratando 92 =
circunstancias &n las  que s& Je  esta form
EleCiroudas para 2CEP0% 1no<liden
resisbencia, fara  acers  suave atreg  dirigides & -:-p:v‘aw. 1ones
especiales, que cubren funcianes espacificas, ant 1ios log gestinacos
% la ealdad cobr aluminieg, ro  fundido
nanganess, Toedos e2lios tiTieren nuchio en @
composicién y son, por 1o tanteo, Jos segun &l usc gue s les
pers sienpre busciéndoce la cotencion oe busna soldadura resistenis a
corrosién, al impacto y denis efectos destructivas. La composicidn ge le
czpa recubridora de eslos electrodos depende funcasnentalmantede la clase
de eperacion para la gque fusron claborados,

/1.2, 3 TECNICA3 DE SOLDAGURA Y LOR

= AL ARCC ELECTRICO

s1camente, wentrn
soldaura al arce  eléctrico utilizen el pro
por medin de UN arco sisctrico capal e fun-:ii:‘ &
4 de unicamente fundir v separar en  la

inicia cuando hacen contacle =) electrodo v el metal conln,
calor del arco origina 1x  formacidn de

lan varlantes o
de gwn Tar . Cals

...
P
L
=
bt oM

1ﬁt~n5'
gldbulos eelalicos nuy  pegquentos
en el extrems terminal del slecircdn, para el casd de la soloadura ¢
proteccion al arco Estag particulas efectusn un via)e de transferenct

hacia la supsrficie de traba)e, La regulacisn a2 la velocidad

desclazamiznio depositard  la cantidag  de eseana | oE i

o

el

= aport

sobre el area d= trabajo.

VI.2.3.1 S0LDAQURA AL ARCO ELECTRICO

éntes de iniciar el procedwlentn o
propiamente, &3 importante verificar de Sue Se CusnLa COR Lo
tanto para soldar como de prab necesatios para llevir =
operacidn sin pérdidas de tismpo v principalnénte, Si rlesgos
del material cabe sefalar gue =1 3¢ 2ligen Jos siectirtdds sascua
operacién Qe soldadurs serd iz més  econom vy répisa) debe o
an tuenta para la seleccidn oel elecirono adecunce Teo

conpasicion dei metal, dimensiones ge la junta a soldar, posic i
soldadurs, Yy especificac tanes ds 1 el Stia (resistencial.




Egtos factorves se seflalarén con forme s@ vaya explicenae la léonica de
soldadura.

Una vez que el operador sz ha cerciorvado co
que - tody  se  encuentra en  orden Gnicamente faltard colecga 2
proteccion en los ojos. En el instanle en aug el e<trems Jel  electrodo
hace Contacto con  la pieza de  trabajwo, fluye una corriente intensa =
través del ziecirodn, calenténdolo y fundiénaslo de tal forma gue si no
Se ue auedrd unide - & la piexa e trabajoc. Por io tanto,
able que el operader arvastre el electvods més o menos  w
cinco centinetros sobre la pleza de <rabajo con el fin de hacer saltap
el ares. Una vez generado el ared s2  llevard el electrods hasta  una

orénetro gel 2lacty apvosinadanente,  tratando de que la

oo s vuelva continua fTig Y1013),

Otra wanera de iniciar el arco &5  gelpeando
Iigeramnete el extrems del elastrodo contrs la preza de  trabajo,
pretendiende quz el electrods salte una distzncia corta por efecto de la
eflasticidad. Al saltar el electrods  ss Jdebe mantener una longitud  de
arne spesslada (fig VEL200. Una inicizae el arco @S necesarlo
mantzrey una longitud  Je arco cercana 2 & mwm (1/4") Jurante unos  des
S2Qund0s Dare pacmitic aue el metal de  trabajeo alrance la  temperatura
aorluada pers Gaoloar. Las  soldaduras ce mejor  calidad se  aplican
medrante longiludes ce arcod Cortas, mES o nenos 1guzlss sl Aismetrs  del
electrodn,

Arrastre havia navi
para inicior el atco
Totve ol Solte haste ocd

Golpee aquf - Zona g0 sodadra

tio el arco por
Lo, :



Movimiento del elactrodol La calidad de  un
oldadura realizads &l arco metalics se regula v controia por medio dg
las oscilaciones que c¢ osben ds efectuar con el siectrods, gue avudan a
colocar al metal de aporte y  dan torma & la superficis lgaca. En
realidad no existe un patrén que sea mejor,  sSinoe gus todd
ocperador en  cuanto a  su al con'ru.q y fmanisular
portaelectrode.  Tres novim:entos los elacirod
forman ls base para la mayer{s o= :1du1“=‘ g [osiciin

planat en zigzag, circular vy A S2i). Ze cebe  tener
atencidr en =l &nguleo de aplicacién matal ae
trabajs. Por ejen.pA o CLahds s& REde una Soldadura seo 2 unx placa
plana debera =1 acio cerciorares de que el electe un dnguls
de entrada desde 15 i{rga con
€1 eje d: le soldadura (fig VI.22)
- ) ieol | 16° I
"L U e
) Ancho do Io soldadure - N . } .
Vinta torminal - S A i

Vista lnteral

L EIGSwrLeT :
An;hodcln-nl@cduwr Angula dént 2 —-1E‘Lr,dr ¥ omevai romdn,

T\ .hl" Lnguly del @y e
30", wisto r'ec
& movimientel ¥ 82 18,
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! Ajuste-de la migquina de scldar: E)
la fuente de-poder  tiene que realizarce pare -efectusr una
satisfactoria; Qicho ajuste consiste Gnicamenté en la correcta  eleccion
de amperajs. La gleccidn correcta del amperye e pusg: localizar en los
manuaies d= los fabricadores de electrodos © &0 tabias coms la ques o
presenta & continuacién:




AJUSTE DE FUSNTE DX POLER TIFICOS PARA
ELECTRODO OE .1/3” DE DIRMETRD

Tipa de'” Corriants Folaridad

. eleztroao tampezeaje)

- EE010 Electrodo de CC +
26011 €lectirods CA o CD +
£6012 Electrodo (A o CC ~

- EB0L3 Electraodo CA o CC -
(EB0LA 120-150 Electrodo CA, CC + o

Electroce CC -
E7018. : 100-150 Electrade CA = CC +

. . El amperaje 2e salida en el elsctrodo puede
terer un rago Jde varizcién en  las méquinas soldadoras, 5 decir, puede
terer fluctuaciones desde 15 hasta 40 anperics, €l control del  amperaje
ro reradanente - importante puesto que €1 es muy bajoe se leadréd
unicamente wna fusién deficiente y una penetracidn inadecuada, misntras
aue s ws denaclado allo eturrlvan cortes was profundes y el detérioro
el recubrimients fundente,

YI:203.1.1 FACTORES DE OPERACLON

. . Dentro de las consideraciones
erimordiales de operacidn se tienen las siguienies:. ; : :

1. @ngulo del electrooo.

2, 7Lengitud g2l arco. .

8 L0080 Velotidad de  aplicacién de la soldadura "y ajuste ' de
corriente. N .
. 4. Fosicién gel metal de trabajo.

1. Angulo de! electrodo! En general se deoz
mantener un angulo entre el electvodo y £1 trabajo tal gue s&  aproveche
ia fuerza del arco  para pEnstrar en el metal comon y obligarlo a . que
regrese al crater (fig VI.23)
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de 81.3 cm por minuto (fig V1.24). 31 variamos cualquiera de estas
condiciones ‘cbiendremos mayor o menor velocidad de  aplicacibn
dependiends de la caractéistica que s varfe. En la grafica siguiente
podencs cbservar el cambin de velocidades para diferentes diametros del
electrodo tipo E 6011,

13
i
s
Ax
4
v /
wlocidod de 7an o
1okioduro en A |
pulgodos por 4
rinvo -
par
Y
7
J/ L]
5
Dldmetro de tos slecirodoy
FIG. VI.24 Gré“ice de aplicacion de veiocidades
para L electrodo btipo E A0LL e
ziferentes didnetlvos.

: : 4. Fesicidn del wetal de trabaje! Fécilmente se
puede 1n'.u1r que en‘una posicién plana es més facil la operacién que  en
otra posxcibn. ya que los efectds de la gravedad provocan ciertos
problemas en e control de la seoidadura.

- Posicidn horizontal: Esta es la posicion. mas
3 se puede tener al metal de trabajs. El movimiento del
electrodono.  eés altamente ‘critice en este tipo  de - travajo, - Las

oscuacmnes caranerishcus ‘son’ las antericrmente wencionadas  (fig
Rig 25) ¥




Movimienlo dal electrodo
loscitacion}

o b T

A)

arime

-~ Posicién Vertical: €l metal de la soldadura,
por etectos de la gravedad, tiends & desplomarse y & dejar una muesta -a
lo large del lado de la perla de seoldadura. Esta husaca Se conoce  como
“corte inferier”. Tanto el desplowe  como el corte  inferior del metal
pueden corregiree protediends e ia manera siguientel
. Seleccionango un electrods pars "cualguler posicién®,
Usando valores oe amperale bajos para el electirodo
seleccionada, por ejenplo 21 E €010 a 20 aupearios.
Manteniznde un arco de poca lengitud, =s ecir, poniendn el
recubriniento del electrods casi en contacto con 2l créter,
Gscitandy el electiodn hacia arriba  desde el centro del
crater vy regresando hasta llegar apenas arrita de la posicidén eriginal,
Los patrones de vscilacidn se muestran en  las
{figuras vi.z6e, &n donde se nuestra un desplazamiento
vertical-ascendente, aunque también puede realizarce un desplazamiente
vertical-descendente, que s=e utiliza cuando se requieren répidas
velocidadas de desplazamientos aunadas aun minimo oe penetracién.

s OseMacian para
ul ptimer pore *

t

5 Oreitacldn paro
- :i. ol wegundo pore

T

Oreilocide
Primar o
pute

Segunde
pate .

FIG. VI.Ze :Procediniznto para la
ascendente,




. - Posicidn sebre la cabeza: Para realizar la
soldadura en esta posicidn es wuy recomendszble dominar las posiciones
anteriores. Para &l primer paso (paso de raiZ) &s necesario ostilar el
2lecirodo con movimiento recto haciz adelante y atras (fig VI.27). El
ajuste del amperaje es un factor altamenie critice para el primer pasol
para un amperaje bajo no habréd suficiente penstracidn y para uno alto se
desploamaré el centre de  la soldadura dejands  una fractura filosa nuy
martsda a  lo largd de los  lados en donge pueds quedar atrapada la
escoria. En los pasos intermedios de soldadura es necesario utilizar una
oscilacion en forma de U para fundir las paredes cel wmetal comun al
depbsito de la soldadura. La capa final juscos estar constituida por  un
patrdn entretejido sencillo o por una serie de soldaduras angostas
conocidas cenmo perlas en hilera (fig VI 22). Debe mantenerse una
longitud de arco corta mientras ele electrodo se encuentra en el créter.

Euira 8l or¢o un poco
adelonte def crdter
momanidsecmenis, porg
permitir que hoyo
1otidificaclan,

M )

S orcttoctan
%

Electrado parpondigutor
al trobelo
FIG., ¥1.27,23 Procadinients para la aplicacién
scbre. la cabeza.

V1.2.3.2‘, CORTE AL ARCD ELECTRICO

a . . Aaemés de unir a 105 metales, el “procedimiento
de so.daduru al arco eléctrico tanbién es capaz de realizsr cortes como'’
se ha - manciohado ‘en. lineas anteriores. Es wuy obvio el’ pensar aque
también se pusde cortar puesto que los metales se funden al momesnto: de

“eplicar el areo, por lo que un metal de trabzio se puede dividir si
aplicamos el arco eléctrico donde se dases.

Corte con arco metidlico! Este tipo de corte
enplea un, electrodo e  recubrimients gruese y anperaje  alto, . por



ajenplo; .un electrodo de 1/8" de dismetro a 250 amperios. El corte mds
eficaz gse eofectta con elecirods de corriente directa negative. Al
momento en que se lleva a cabo el corte, se genera el calentamiento del
netal en el sitio de corie provocéndose la formacién de un  liquido,
mismo qus por fusrza de gravedad desciende @  través de la  entalladura
del corte.

Corte ton arco de carbono y aire, "arc air”: El
carte con arco met&lico ha sido despiszado =n la mayor{a de las grandes
otras de ingenieria civil debido & la calidad de trabajo que realiza
este procedimiente. Este métode wutitiza el calor de un arco y aire
comprimido para eliminar =! netal presente en el sitio de corte, de aht
el nombre de "arc air*. El aire comprimide es suministrado por gdos
ductns que se encuentran debajo del sujetador del electrodo de carbono
(fig VI.2%). El metal, fundido per el arce, &s expiusaco 1nsediatamente
y en forma violenta por la fuerza naus ejerce contrivanente el aire
comprimide.

Plrxat pare soplete

Dos charros de oite
Eloctrodo de carbono

Acaonalodurg en U

FIG. .vI:22 Portaslettircdo para el sistema
) “Arc Air’.

Para realizar este tipo de trabajos es necssario
contar con unx fuente de poder comidn y un compresor de aire, El aire
comprimido debe ser - suministrado a una . presidn come minime de 35 psi
(5.93 Kg/cu2). Con este equipo se pueden  reaiizar cortes de cualquier
tipo de-metal ya gque; a diferencia del corte con oxiacetileno, no
depende de fendmenos de oxidacion, El equipo oxiacetilenico no e capaz
de efectuar cortes o tiene dificultades tuando trabaja con el acero
inoxidable, hierro colady o aleacionas de cobre, ya que estos compuestos
no forman éxides de punto. de fusidn bajo. En seguida s2 muestra una
tabla para realizar cories con arco de carbonc y aire.



“Escala’de la

- ficorriente .- i
Material-’ (attperios) - Polaridad
Acaro inoxidab 200-400 ' Electrade
Acero : 200-400 . .. Electrodo +-

+

Hierro colad 350-600 Electrodo
. S - Electrodo:

tanbién CA
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X En las secciones anteriores se ha hablado del equipo, material vy
técnicas de soldadura y cortz al arco eléctrico, en ellas se ha
explicado 10 correspodiente a la parte comln. de éste nétodo de unidn de
metales; ya que debido al répido  desarrollo de la soldadura se han
generado diferentes wétodos de soldadura al arco, pero todos ellos
basados en los mismos princicios de los cuales ya se han mecionado. A
continuacién se explicara® las ligeras variantes que hacen diferentes
unoe de Otros y que a lo largd de este investigacién se ha hecho mencién
de algunas de ellas y que ahora es el momento pertinente de profundizar
en su explicacidn.

La soldadura con arco puede ser manual
automética o semiautomdtica. En el process automético el metal de aporte
o electrods o5 alimentade aulomaticamente aentro del arco para compensar
al que se va fundiendo, ademés el eiectrodo estéd sujeto a una cabeza
mecanizads que va efectuands la soldzdura a 1o largo de la junta, En la
soldadura semiautomatica, el electrode  es suministrada en forna
automética, pero la aportacidén del material de relleno es manejada en
forma manual, Para la soldadura manual ambas operaciones se efectuan en
forma manual, tanto el electrodo en el porta electrodo como la operacidn
de soldar.

Si el trabajo requiere el uso de pelvo fundente o
fgas inerte para arco protegido, tales elenentos se aplican
automaticamente en los sistemas automitico y semiautomatica.

VIT.1: SOLDADURA CON ARCD DE CARBOND

En este tipo’ de soldadura, se establece un arco enire el
electrodo de carbono y el netal base, donde se, produce el calor. para
fundiv el metal  base, sin depositar. ningin material de aporie; en la



tircunstancia de que se requiera de un relleno, éste se prcporhionaré en
forima de material de aporie. Este tipo dearco de carbono se utiliza més‘
en el procedimiento de‘corte, del cual se ha hecho referencia.

Vil,2 SOLOADURA. CON GAS -INERTE: .

Este nro:edunxento de unuﬁn &5 sumamente importante, en el
cual’ el arco-es cubxeno -3 protegxdo de’la accién.de la atmSsfera por un.
gas-quimico *llamado " gas ‘inerte”, como:al argén o helio. Beneralmante se:
le ‘denoming. . come:"sdldadura conigas inerte’ .y tiene dos formas . de
~realizarce a- las-tuales se:les:llama "Tigt:y "Mig”.

V11.2.1 SOLOADURA "TIG",

Se le ha dénominado soldadura TIG por las siglas
nue  significan  “tungsteno-inner . gas”.  Este método  tiene la
caractesistica primordial ‘gue utiliza un electrodn no consumible de
tungsteas (fig VII.1), va que el electrodo estd protegide y =nfriado por
el flujo de un gas inerte, Ademds, el tunasteno y sus aleaciones poseen
temperaturas de fusidn nuy altas. En el caso de que se necesite relleno,
58 2mplea por separado una varilla de metal de soldadura.

Suminiatro de gos

Eiscirodo de
tungutens /- Gos protactor

’E..ai
. Coble gs tiera

Trobalo

Coble du energla

FIG. VII.l Esquema de soidadura &l arco do timgstens
zon gas con gas. €1 tungsieno
ne se funde para incorporarse
al charce de soldadura. Este
s& concze como electrodo no
consunible.



- Empleande este proceso se pueden realizar trabajos
de extrema calidad, siempre 'y cuando se tenga especial atencidn en la
preparacién del metal, arregln de la junta, ajuste de . la magquina para
soldar, preparacion del soplets, seleccidén del gas protector, eleccién
del metal de soldadura y de la té&cnica para soldar,

En realidad la Unica diferencia en
cuanto al equipo consiste en la utilizaciénm ge un portaslectrode que
cuenta con un soplete el cual suminictra el gas inerte (fig VII.2). En
ocasiones cuands los valerss de la corriente exceden a 1os 150 amperios,
se emplean sopletes enfriados por agua. El gas empleado produce una
atmésfera desprovista de contaminacidn y suministra también una via para
la transferencia del arco. Esta trayectoria da lugar & la  constituteidn
de un anbiente que ayuda = estabilizar el arco. El gas y la actividad
del arco proporcionan asf mismo limpieza sobre el metal ge  trabajo.
Generalmente se usan para  este oroceso tanto argdn como helio pero  se
tiene preferencia al argdn pues s mi&s econémico y forma un arco nas
uniforme, Sin ewbargo el nelio ayude a proqucir penstraciones mas
profundas.

Soplata

Sujesardsr para
rortaner ol eleciiodon

e —eeBoauillc

Varillo de ilsnador

F1G. VII.2 Esquema el equipo nue se wuiiliza para el arto
de tungsteno con gaz enfriade nor atre. El material
de zporte es proporcionads por la varilla de llenador

~ que 51 es consumitle.

VI1.2.2 3SO0LDADURA "MIG”.

: . Dentro de éste segundo mévodo de soldadura con g9as

- se-cuenta:con  la caracteristica de que utiliza un-zlectroao continuo
(electrodo consumible) que avanza hacia la goldadura  autom&ticamente
mientras sz mantiene encendide el arco eléctrice (fig VII.?), de =hi su
nombre de “MIGY (metal inner gas).
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Suminisico de gos

Agwo
Electrodo
. connnlbls
Catle de anergla
P Ges protacior
Cotbls de llerra
Trobola

£16. VII.3 Equipo de portaelectrods en la soldadura
"MIGY.

Durante este procesn S uhlxza un
arco eléctru:u para ralentar la zona de soldaduraj el-electrods se” hace -
avanzar hacia . el charce de soldadura nmnteméndose una- velocidad - de
aproximacion reguladat &l arco queda protegido - por un gas que’lo. rodea.
haciendo 1as. funciones de. un escudo con  tra la  accién del nedio
anbiente. Este Qas puede ser argbn, helio o didxido de carbono.

El equipo-que se utiliza para este
wElonn Vul‘id un poco 2l convencional (f1g VI 4).

Medidor do
Fuanis de poder fivlo de gos
para wldoduro ol arko -

Cable de Cllindra

s edontrs || Se

Inert

pota soar /) e1rodo nere

e o= Rodillor de
. Ovance del  tinea del Interruplor
l " olectrodo corrlents pata
oldor, elacirodo

¥ goi Inerte para

Cable la pliola de soldar
comocry  Cobezat de controt
para el avonce
ctrodo v
f:':‘."'”n o suministio de gos

21 propdsita prancipal del  gas
toerte, oW S% MENCIoNG antariov la nratzcciom al centro de la
sal UrE Contta la contatnnaciding, ayuda ansterentia
metal a o veaves Jdel arco, a ia fusién y  censiracidn, & la
cenfiguracion del depousito ge s-'loa-:u\a, x la  raplder con Aue  se
K r.cmnp!g'.a la solaaoura,  la capaside ei meraloe  soldadura para fiulr
.sebre” ia superficie e1n resacar y al ¢osto de la soldedurn  terminasa.
Late MENCIONES QUE D EX1ELE un Qas cue abaraus tzntas tunciones, pers
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dentro de los Que se utilizan cada uno tien=  lo suyo. Los. electrodos
utilizados come netal de solaadura son de didmetre wucho menor: que - los
convencionales en el arco de wetal. Los tamaflos varia desde 0,020
pulgada hesta 7/32". €1 uso de este tips de material exige altas
velocidades de avance, desde 2.54 hasta 35.56 wmetros por minuto. -La
composicidn del electrodo es, ordinariamente, egquivalente a la del wnetal
trabajo, pero, para trabajos de aleaciones de alta resistencia su
composicién puede variar con raspecto al wmetal de trabajn.

V11.3 SOLDADURA COM ARCO SUMERGIND

Para . realizar este procedimiento de soldadura - se&'’ -
requiere de un electroado. ratubierte “por -un. fundente .granuloso. en '
cantidad suficiente capaz de rod:ar al elactrodo consumible durante la"
operacién de soldado: ¢

E1 fundente que abriga y envuslve al-arco; ali metal .,
fundido y al metal de trabajo durante :la operacién, protege y.evita toda

‘contaminacién potencial que puedaexistiv, - adewks de ser:gran;ayuda en’

el enfriamiento.

. - El-fundente - taenkién proporcicna desqmdéht-es ":y
limpiadores:de impurezas, mejorando con elle. la  calidad -del. metal
fundide, cuande. éste va tomando forma. : i3

El nombre de "srco sumergido” se debe ‘a qus cuando se
estd llevando a cabo la operaciotn. de soloadura, el arce se ve envuelio
en una nube, que as la formada por el fundente.

El calor del arco funde lecalmente al metal  de
trabajo, al electredo v al fundentei penstvanae, fundiendo y rellenanan
la unién. Este procedimients utiliza normalmente mayor amperaje que  los
métodos descritos anteriovaente, pod 1o gue . resulta més veloz.y  por
consiguiente, proporciona una cantidad superior de material - gepositada.
En'estas condiciones la " mayor velocidad origina menores probabilidades
de los fendmenos de contraccion y dilatacidn en la soldadura de la pieza
de trabajo.

YI1.4 SOLDADURA.CON ARCO PROTEGIDD CON VARCR

o Este nktodo es’ similar n‘ amvarior, en donde los
electrooas =] encucntran glabo\'auos Dc\r CO\‘«pUEE toe desoxidadntes y sales




< wet&licas que generan..vapores -los . ctuales funcionan  como proteccién vy
ref inamiento’ tanto al metal de trabajo como a la soldadura.. En virtud de
aque este-tipo de elactrodos son consumidos por el arco, los ingredientes

Lwaparizan, suienes  ce . extienden - hacia  afusra y se  internan en el
anbiente fric de la atmésfera, en donde se farn-a. por condensacxun, una -
envoltura dz vapor dengo. .

Una de las ventajas de este wétodo es la exclusién  de
mam_.,u:ras y equipo adicional,. realizando’ trapajos d2 extrema calidad.
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“VITI.1 JUNTAS Y. PREPARACIONES PARA PROCEDER A SOLDAR

Dentro de este capitulo s seffalarén las condiciones en

“'que la’aplicacién de la - soldadura serd la mas Tavorable en cuanto . a
.seguridad . de resistencia como conveniesncia de presupuesto, ademas e la

tmportancia que respecta a una buena prepavacidn, ya que de eila
dependerd la confiabilidad de la pleza compuesta, puesto que sino  se
tianen las. consideraciones necesazrias  tanto en la  eleccidn tomd en  la
realizacidn de la misma podrfanns incurrir en situaciones riesgosns  que
en'realidad no tienen por gud hacerse presentes.

VITI.1.1 SELECCIUM DE LA JUNTA APRCFIADA

Una junta pusde sér © no ser la apiropiada
dependxenco de lias condiciones =n las que se encuentre el soldagor, oara
1o que se tendridn tres juicios 2n la que la  zleccidn Ze la junts
adecuada dabera someterse: Desenpeflo de la carga, coste y &cceso. :

La nomenclatura de las juntas se designa  ae
acuerdo a la configuracion que formaran los elementos en cuastidn (faig
VIIT. 1.

LZ2F £Z7

D0 L

Junto de eiquina Jio de pesiofar Junta T
remachodos

FiG. YiTY 1 Juntas wds comunes e icadura,




VITT.1.1.1 DESENFERD DE LA CARGA

Es imporiante que el opesrador  cuente
con una basta experiencia & .=n su-defecto con un gran sentide comdn para
determinar’ a-priori la.-forma en’ gue. la pieza compussta se encontrarad
sofiebida a 1os . diversos esfuerzos una ver que haya sido concluida la
operac1dn - de unién. Dichas condiciones de esfuerzos varfan desde
estaticas (uniformes o constantes) hasta dindmicas, una viga de acero
colocada en  un edificio puede estar sometida dnicamente a  cargas
estaticas, mientras que ele eje de un automdvil se encuentra sometido a
cargas dindmicas. La  forma de aplicacidon e la carga determina si la
srldadura se someterd tensiones, compresiones, esfusrzos cortantes,
wpactos o 3 una commnaclbn oe estos (fig VIII.2).

Corga
Soldodwa i
Soldadwo
Ei golpe
(h) toe oqul
Carnu
Corga
Soldoduo
M
P soldadwa

{e) {d}
setpefio ce cargas. 4) tensifn, 2) cortante,
thir, 0) carga dinam:ca de impacte.

VIII.1.1.2 CO3TO

El costo a2 la soldadura s, gor 1o
general,  oiréctamente proporcional a la cantidea de material ge
suldadurs deonsitada. o empleada. Sop onsiguisnte, &s  recomendacle
nantener el angqule incluias e una junta achaflanada . =n los bordes -al

mintnc pesible, decendizndo  cel procesc v espesar el metal, Por
wenplo, 908 Juntas  frontales (a topz) elatorasas con soldadura  sobre
placa-de 1/2* (12,7 mm)- por el métodu ae arce petélico pu2ae  varlar
notorianente. en la cantidad de metal gsoositado o consumidc. Una Junta a
tepe, con eaguio incluide de 30, usara aproximadanente la tercera parte
del metal de solaadura que se 1‘e"u1=r= Gara e mrsmo tipo de junta pero
€oil un rogquie de 0% (fia. VIIL.:
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FIG, VIII.Z A naver NElEsl LA
solaadurs de orelienae
repercutiends en =l

costo,

VIIT.1.1.3 ACCESD A LA JUNTA

La gistancia ‘& la qus se encuentren
10s burdes de las piezas a unir constituye un punto de extremo cuidaao,
ya que las distancias son milindiricas y- las variaciopes pueden
deterniane disminuciones en la resisiencia de iz saluwrurm Por ejs
en una junta a tope en la soldadura fuerte as plata, la cistanciz o
rafz, que &s la Jdistancra minima entre las pordes e unidn & pr ufunrmu-:l
mayor, puzde manifestar una pérdida de resistencia si el espac:ads e la
rafz var{a con respecto & una cantidad especffica. La resistencia wis
alta se produce en juntas o8 acero con soidacura Je platz a un espaciado
de raiz de 0.051 mwi un ajuste més esirecno impedivia el flujo czl metal
de soldadura hacia el interior 2e la  junta o que representarfa una
disminucion en la resistencia. En  case contraric, un aumentd  &n la
distancia limitaria la resistencia de la wumidn exclusivamente a la. del
metal de soldadura (fig., VIIL.4).

1
| Espaciade Ideal de los juntas,
0.002 puigada

Reilstencio

L]
T,
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]

o fo temidn } |

1

1

Rmsiitencio de lo wvarlila
de seldodure

Fl&. VII
sc:ldudq,




LVIII.1 2 PREPARACION DE LAS JUNTAS

. Como g2 s2fizlé en linzas anteriores, de  la
preparacién-da las juntas dependerd la canfiabilicag y 2l cesto de la
soldacdura por 1o que s& deben tener estrictos cuidasos en la elaboracién
4% las mismas. Los Lipes ce prepavacton para  las juntas se agrupan  en
cuabro disposiciones que son las siguientes! ztanalsdurs cuadrada, en V,
en b y en J. Estas prepavaciones tan Caorichnsas, en los caso de V, Uy
¥, se vealizan para los difeventes tipog de juntas que Se wostrzron sl
iniciar el copitulo. En general &l (ipo s junta mas cotlin es la  Junta
tope, por 1o gus me veterirs a ella pars la evposicidn de las diferentes
preparationes; nuavamenie recordands que estas crepacacionss se utilizan
pare 1oz otros tipos de juntas.

VIIT.1.2.1 ACANALADURA TUAQRATA

) Este  tipo de preparaciones  es
recomendenle para espesores del matal de trabajo hasta 37167 (4.8 mm) en
gonde se requisre uUna penetracién total (fig VIIY. 53,

Eipeior a i"

Figaill

para cus oxista pen
¥ fusidn. dang

RPN La preparacidn es muy sencilla pere
1o que respecta‘a la-limpigza de la miswa, igualacién
;vanauo delas raices. El éspaciado va de acuerds & la
dellbetal en cuwestion. Cono es f4c1l de
i las sguxentes pre arac1ones, 25 la mas econdmica.

,u-:= tuidados, &
3&. loas bordes y:
TOTNS & 1
deduc e




VIIT.1.2.2 ACANALADURA EN "V

cste tipo de pire aciones se adapata a
la mayorla de las condiciones de carga. For lo general, no s encuentra
en aceros estructurales de menos ge  1/4" e ese (fig VIIL.8a), ' Los
espesores de aceros estructurales hasta aE 17 Que  tengan  esta
preparacibén de  borde pueden dgarce  con  procedimlentos con arco
metalico obleniéndose resuliados t1gfuciorias.

Tamyien pusden hacer atanaladuras en “V
doble”, misma que ez wtilizices gsnsvalmente en la mayoria ge los  ateros
estructurzles & partir 3/4 hasta 1-1/2" dge =spesor (fig. VIII.ES). Poses
servicios favorables para piszaes coladas y  metalss  forjados en | la
mayoria de los espesores.

2

80° . . o
it - 450

S E

3 A p;‘ra o'r.1a,cet,i
rob BY para weto elécirico
junta s tope "doble VY ftara
seldadura de arco en acevs,

VITI.1.2.3 ACANALADURA EN “U*

£stas prepacaciones son- muy similares a
las tipo en "V", conténdose con ventajas conc 1z faciilgad de  efectuar
el paso de soldadurz por la praiz y ila reduccisén en 2! uso de matertal de
soldadura. De la miswa Torma qus 1as tipo =0 "Y', tanbién se  pusden
tener las “U achle” (fig. VIII.7)



g -Estas pr:paracxones de bordz son  como
as tipo en "U". pero 5010 que & la mitad, 1o que representa un’ . consumo
 menor de materlal ok aporte (fxg VIII 8) e -

"'dt nbmwc ds lB’l

FiG. VII[ Junta; a tope v en *T",
. cparaacanaladure
e i,

Este tipo ‘ge preparacxunes engloban a otras
modalzdades de preparacwnes, perc en realidad estdn basagas en la idea
de aquellas que acabo ~ de mencionar. Al final del capitule se puestran
una serle de preparaciones tante para placas, tuberfas y ;.n_.;ums en’ las
wue algunas de ellas se denominan como tipo "X,  “K7, "Y*, etc. pero,
replrio, son la misma ides de las ya comentadas.



VIIT.2 SIMEQLOGIA -DE LA SOLDADURA

La idea e la simbolegta dentro de un lenguaje  pretende
los {ines de zhorro en tiewpo, esfuerzos y aivnero. Con este senciilas
razones s& concibid una serie de simbelos y {iguras  que pudiesen  sev
interpretadss por todas sauellss interezados en iz wateriz, a manera de
trangmitir  diferentes pensamizntos Yy procedimientos por
ndivractos . Con este sistena 2e  sinzolos vy figuras se ¢ minaron
Lipe de dudss y confusiones acerna a9 qué tipe oe proczdimiento  deber
de usaree, como deberia  de llevarse a cabo, con que material, etc. D=
ahi su isportaviers para toco ingeniery O paErsona  relacienzds con la
soldadura, e} conocimientio el lensusje  escrito plaswads en los  planes
tanto estructurales como d= otva fnacle, donde se reguiera el uso de la
soldadura.

VIII. 2.1 SImBOLGS CARACTERISTICDR

Los sipboles emmleadss estan disedados para  ser
sencilios de comprender vy 5 2n su  interpretacion,  incluyen
intormacién tal conol preparacion <ol metal, dimensiones del tamatio o&
la soldadura - como de las preparaciones, necesidades de penetracion,
acabado deseado, seleccidén del proczdimen soldadura, sol@adura
continua .o intermitente, locziizacisn vy ovientacidn de la  soldadura,
Cada uno de estos aspectos se wencionaran con forre  se weponga  zsta
saccion.

51 un sigtena de fomunicacidén resulta se  nuy
complicads se incurrirfa rnuevemente a las dudas y dificultades "de
aplicacidn, por lo que en soidadurs as ha pratendias manelar wun sistena
de simpologia Lo mds  sencillo posicle a manera  de gue se =ncuentie  en
conditiones de ser manejado por toda  per normal 310 la menor  duda.
De acuerde a lo anterior se  cuents @dlansnte con unos cuantos  siubolos
basices de sencille aprendizale, psvo dentro de elles s@ tienen docenas
de varientes, aunque ia mayoriz de las operaciones de soloadurz esténdav
quedan representadas por sinbolos correspondiznte & cuatvo formas ae
soldadura principales: Soldaduras de filete, solaaduras oe  tapén o
vanura, soldaduras de acanaladura y soldasuras para la  tormacién

o

=5

superficies. Cada simoole de zoldadura cuenta con una flecha, una linea
de referencia harizontal y, en  Caso de  ser neceszrio, wna cola (fig ),
VIl 9,




FIG. VIIL.§ Simbologfs

A) establ=ce la
lacalizacidn . BY contizne los
simbolos de solu:r’ura Ei el simbele se sncuentra
debzjo de 1z linea de referencia, quiere decir
al "lado de 1z flecha”. Los simbolos situados
Jarriba de la linea de referencia son para &l “ctro
lade” .- €) 1 selcion de cola, cuands se utiliza,
contigne la esperificacidn, protese u otra informacidn.

VHI 2 1 i SULDADURA ‘DE- FILETE T

¢ Se reah’a una’ soldadura de fxlete
otro La dimensién de las soldadupas de
ostada o pxe (fig VIII 103

Cuands un mxem‘brbq intersecta
filete depende-del tamafio’ de

Lo | denora of
tamafe del conade

F1G. VIIiI.!10 Las flechas seflalan cémo se indican
dimensiones de la scldadurs
- de filets y cémo s& miden
é¢etas. Los ta de los
lados casi siempre soi iguales.

o - El simbolc que se& utiliza para
representar este (,ipo de soldaduras. se muestra ep la figura VIII. L.
Sagin lo requieran las especificaciones . tanto dg resistencia comg de
costo, las soldu-:luras de fiiete se colocan en gl lado rnm‘:soonmente a
ia flecha, o a ambos lados de la obra de solgadura.



Simbolo . Soldaduia Gue 18
Lo dessa obtener
F1G. VIII.11 Soidadura de filete del izdo
de la tlecha .

Dadas las condicionas tanto de contral
de deformaciédn como de cosios, se pueden realizar trabajos: discontinuos
a los que se las denomina "Filstes intermitentes” (fig VIII.12a), en
esta figura se muestra un trabajo en donde la soldadura no es -~ continua,
situsndose cada filete a 4" de un.centro a otro ton  un espaciado de
2"enire 1o aoldadures.  Pueden haber otres situaciones en donde  se
requiara de un refusrzo, leniendose la necesidad ae realizar . “Filetes
escalonados” (fig VIII.i2b). -

Stmbolo.
a3t 3
i .L
[ o
Seldnd'wn qua I8

desoa obtanss Soldadura que 1o deisa ohiener

Fle. VILI 1Ze, 12h

VIII.2.1.2 50L0ADURAS O TAFON L nANURA

Se lleva a cabo este tipo de soldadura
cuando se unen dos miembros soldando a través de un orificico situado en
uno de ellos (fig.VI11.13a). Los simbolos y cimensiones, tomo - tamafio,
angulo y profundidad se denctan como se mussira en la Tigura VIII. {3k,
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Sinbolo Soldaduta que 38 deiso ablenet

N ol Anguio de evalionads:
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Simbala Soldodure que se deses obrener
bl»l"whﬂdiﬂuﬂ de Hlenado
FIG. VIII.13a, 13b.

VIIl.2.1.3 SOLDADURAS DE ACANALADURA

De acusrdo al tipo de prepracién sg
clasifican este 1i1po de soldaduras, y como se Menciond en secciones
anteriores, la acanaladura del tipo cuadrsga es la mas utilizada (fig,
Vi11.14), Es muy utilizads para secciones delgadas (calibre 12y
nencres), on donde no ge necesita mucha fuerza o pensiracién completla,

ans ant

Simbolo 0 " Saldadura ave 1e dess oblener

FIG. VII. 14 Zinbolo de aaldaturi’de acanaladuna
-~ cuadrada vy taldadurz oue .
se desea’ obtener.

La acanaladura del tips en "N, con su
variacién tipo “J", es la mis frecuentada. Especialmente  cuando sé
requiere una peneiracién en planchas de espesor  intermadic (fig.
VIT1.15). Se vetomienda que, para 1a preparaciin del oorde, se utilice
el procesa de "arc-aic®.
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-’-l . arofundidad .

p.una:m-

i 30Mdodvra nus te dereo obiener

en 'y saldadur-_- que
%2 desea obiener,

: P R Cuando: se requieren trabajos  de
extramz "al,id‘ad, dondz . las preparaciones.. se.reducen en-sus:  dipensiones
(tig. VIII.16), se recomienda &l . uso de - acanaladura_en - “V"... Cuando
-sélamente: se le da preparacién a un solcn barde se le denomma ”soldadura
de acanaladura. achaflanada ..

i+ )
T )

Stmbale -0

prohmidod ) '
“dot chalion \<60‘7/ .
m )

" abartire do rateeflw— L ponanacin ds ralx

Soldodura ave sn-dasen cbtens:
F1@. Vlh 16 Simbclo de soldadura de acanaladura =n v y
soldadura que se desea obtener.

VII1.2.1.4 SOLDADURA DE REVESTIMIENTO

- Oentro de la Ingenieria. Civil,.y  de
las demés ingenierfas, la labor de construccidén gqueda complementada  por
el mantenimiento. La soldadura abarca ‘también simbolos que se refieren a
trabajos relacionados cen el mantenimiento o reforzamiento de piezas en
lag que su resistencia se encuentra en duda. Por ejemplo, en‘una  viga
dondz se tenga de su vesistencia se puede aplicar un revestimiento gque
dotar& de un aumento en su resistencia (fig. VIIL.17).
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» TVII11,2:1.5 INFORMACION COMPLEMENTARIA

Existen trabajos de sclaoadura en -las
~ue Se nécesita una aplicacidén continua alrededor de un =lemento,  como
iz szpial faso oz un tubd unido a una placa como musstra la  figura
Esta caracteristica aueda indicada en e! sfmbolo de seoldacura
oaf sedrs Qe un circulo pequefio situado en la interseccisn ae la  flecha
v la linea e referencia horizontal.

Soldadura de fiieis continug
14" tumado del costado

7

Simbolo Seldadvra quo 18 desec obtener
e un trabazh en tedt un ontornc quseda
cado zon wi cirzulo peau

A aMEvseccIin «"e ia tlesina

de raforenti

9
San

1=

En general los mejores trabajos  se
en talleres v fabricas en donas se tienen controladas variacles

& stura, luz, husegad, eic., pero en trabayos gonds no

aS1Tie w0 la opgracién ge soldagura Zdentro de estos iugares se
tizne que llevar a capo en &l lugar donge se requisre la mieze, 3 asle
te de tratajos =2 1w llama “Soldadurea en canpo”  Este fifpo ge. tranalios
SN trEcLENtes Dard mantenimients & Jdondg Unlcawznte es posiols uniyr las

£12T38 oo sus Jimensinnes u obpas cuestiones sn lugar grecisc aonde
se ubicardn finalipente, La figura VIIT 1% nuestra la forma dz sismbolizar
este t1oo de Lrabaics




g 0 & SN INEERRER 2
Simbolo 3
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Saldadurs que 1a desea obisner . -
FIE. VIIY 19:EL runto nugr' 2ignifica que EN uratm.z;v
g se realio &N campe. -

Fusién atravesante: cﬂaﬁdo' se cesea o
es permisible : que. haya: .mas- de 1001 de  penatracioniise’ utiliza -un -
semicirculo negro (fig. VIIL.20). S : & B

Stmbols . 'Soldaduro que s
St i deseq obianef

F1G.VITI 20

Simbolo ce contorno! Las normas: de
disefio. pueden exigis gue una secidadura Gueds al Tac con la. superficie
del ‘metal comin o queun perfil - de-soldacuratenga’ una corona a:.ta ~En
las figuras YIII1.21 se 1lustran dichas situacicones. :



magquinado.,

Espe:iflcanéne:, prf:/cesos u otra
xnfurnxacxbn que -TEY nﬁcesana seﬁalar‘se desr.nben en la parte posterior
de la flecha o cola (flq VIII 2‘.2)

“Nolo: GMAW =
Geor Mulal A
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S l B wipaclo pora . l B " proceso de saldodura
/ = »<A'7 detolles sicrlos. 0 S ol arco mettlico
e s y con gus

Aplicotidn : :
Simbolo designada - Simbolo. - ' Aplicacien
e e L aesignodo

Simbalo oprapioda "

Stmbola

R
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F16. YILI. Pl A)'Indiu dque se debe’ hacer refsrencia
& la” not.a A-2:-B): Indica un
praceso especifico,

A continuacidn se presentan ires -tablas donde se muestran las
principales preparaciones, tipos de juntas vy simboles que tienen nayor
uso deatro de los procedimientos de-la Soldadura, E
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IX CONTROL. DE CALIDAD DE LO=
TRAaEAID REAL IZADOE= SO
OLDADURO

Una unién realizada por la soldadurz, ya sea en sus tres
modalidades sutcmatica, semiautomética o manual, siempre estra sujeta a
faciores gue padrian en un noiento dado modificar las caracteristicas
Aue s& ssperan, porque en realidad el trabajo de la solgadura es una
arteszar etaltrQica especializada que implica una serie de  cuestiones

fa
que en ocasiones resultan fuera d= nuestro alcance i control de  las
mismas.

Teniends un antecedente de esta fndole es inportante fijar rangos
de aceptabilidad para cada  trabajo en donde se asegure ia efectividad
del producto elaborads. Con este fin ¢l proceso de soldadura se somete a
un control de calidad el cual esti dividido de acuerdo a  variables
manejabies que en un monento dado pudieran ubicar algun problema o
detalle aque no satisfaga los niveles requeridos de los  trabajos
alegorados, Dichas variables son las Jue a continuacién se mencionan:d

a) Control de materiales

b) Control ge procedimientos

¢) Calificacién del soldador

d) Pruebas de 1nspeccidn de iz soldedurs

Estas  cuatro fases por  las que se deben de soneter todos los
tactoves que interviene dentro de los  trabajos de  soldadura son  los
indicadores de las ancmalias o de puntos =n los que no se pusde llevar
un riesgo. Los incises &), ©) y ¢! s han wanzjado de alguna manera u
otre 2 1o largo 28 los capitulos previes al presente; por 1o gque
unicaneate me limitaré a seflalar los aspectos esenciales que respectan a
cada LD} migntvas Que el incise ) sera de especial atencidn puesto que
representa propiamente. el estado de  terminacion o definitivo de la

soldadura, ademis de aue en &l se encuentran implicitos los incisos
anteiriores.



[X.1 CONTROL DE MATERIALES

El control de materiales se refiere tante a los wmetalas - que
ge van a unir como & 109 nateriales de soldadura.

Dentro del control de lags piezes de trabajo se tiens que
tener especial cuidado cun l3s especificaciones  que 3@ vequisran para
los distintas elementos termipacos, de esta forma se deoe ae cumplir can
resistencias minimes a la  tensidn, & la fieMidn, elc., y una serie de
prustias que <& han mencionada en el Capitulo iI. Poar otro lads la
preparacidn de los porges 3@ union de 1oa mismos es  obtrd factor gue
cancierne a este inciso. €n términos gensrales, s@ debe  tener una
supervision generzl previa a la sglcadura para que se tengan resultados
esperados y especialmente dptinos,

for 1o oue se refiere al conmtrol de los materiales ae
soldadura tales come electrodas v barras %e debe  tener un cuigado
exagérado, e tods en e elactrcdes, los cuales son kUy  sencibles.
En ocasiones 108 alamacenes de estos materiales cusntan con sistemas  de
gire atondicionade para evitar cuzlquier accién da intemperizacidn,  En
cuanto a  la resistencia y afectividad {rabajo para cada tipo de
soldadura se demosirardn cuande s& realicen 1as pruebas de inspaccidn.

IX.2 CONTROL DE PROCEDIMIENTOS

Lon el fin de esishblzter el proczdimienin adecuade, puaden
efectuarse prusbas de zoidadura con diferentes procedimientos para
determinar tudl es &l adacuado. MNusvanenta tiens que ser esperads el
reporte de los aespesimenss somat!s & las prusbas Qe inspeccidn.

Oentry del conticl de procsainientos se cuida que cada uno de
=1llos se resline con el material y edquips adecuadd de tal forms que o
se tenga duda sabre ios acsmos, asi a2 eliniman variablss que en  una
circunstanc:a no  deseada  Se  Supdngan factoves que en realidad  no
conciernen, Estas pruebas ontrol de procedimieatos se llavan & cano
por soldadovres calificados bajls la supervisien de un ingenmiers o=
soldadura con el mismo {in de eliminar variables sscundarias.

1X.2 CALIFICACION DEL SCLOADOR

Las  prusbas ' de evaluacién’ del soldador “se’aplican .
principalmente a. la soldadura manual 'y, & los métodos en - donde’ la




interventibn gel operador repressnta un  factor importante aentreo de la
calidad de la-soldadura, por lo que los nélodos autom&ticos .y algunos
semiautomaticos no corresponden a esta saccién. Estas pruepas califican
al cperader pata. soldar a cierta .escala de espesores, aleaciomes,
dificultades en el 4rea de trabajs, en Tin Se depen d2 tomar en  cuenta
todas las condiciones que puedan interveniv y gque en algdn womento  dado
signifique importancia.

Cada soldadura debe sev corvectal p=ro en ncasiones, cuande
algo no se encuentra dentro de lo descado, ia tausa whs frecuente €5 &l
descuido del soldador al aplicar una t&cnica pobre o nadecuada.

. Las inspecciopes que « contlnuacion se mencionardn son
detalles y puntos aue conciernen dirsctanente a la soldacura wanual vy
por ende ‘& los saldadores, con 1o cual s establece un plano de
referentia para juzgar Si un sobdador ws o Ny capar de ejecuta
correctamente este tino ae trabajos.

1X.3.1 APARIENCIA

. En general lo que respecta a este problema &3 sin
duda a una poore 2jecucidn. Las causa gQue  provocan este  tipo  de
preblenas son:  Limpieza de iente en el deposite o lujgar donde se
aplica la soldadura g unien o de recubimianto; eliminacion de escoria,
fundente y manchas de la soldaduraj wala precsracidén a3z la pilezaj mals
Léenica aplicadai  falla de la corrient2 electrica; uso impropie de
electrodo con mala posicidn o mala polaridza. Para eleiminar este
agpeclo es importante teng culdaan =4 la preparacién de las piezas e
trabajo, movimiente y  selscelsn  del electiroco adecusdo vy corriente
corratis

14.2 2 GRIETAS INTERNAS (OJEADURAS)

£3tas  Inconvenancizs son defectos de  esiructura
pudienso ser el principio de una fractura por fatiga. En la mavaria de
los casos s& debe 3zl uso de una alta frecuencia de la corriente para
soldar, di&metros grande del electrodo & wal mansic del misme (fig.
IX. 1), Para eliminar este tipo de fallas es necesario cuidar los  puntoas
anteriormente seilalados, y adenas, en ocasiones cuands se hace un charco
demasiado grande provoca este tipo de situaciones) también &3 de
pra2ocuparse en cuanto al  movimento de 1z oscilacign el cual debe ser
umforne v moderade, £5 sabido que en soldaduras verticales se presenta
este fendmens por mantenar el elsctrode demasiade vtiempo cerca de  la
pieza de traoalo 1o que produce un chareons considerablas.




)

IX.1 Griztas 1nternas en un bulbo,

1X.3.3 PENETRACION INCOMFLETA Y FUSION PGERE

Lx penztracién incompleta generalmente se presenta
junto con una . deficiencia de  fusidn, las tuales acarrean problemss
seriosicofo reduccidén en la tenacidad y vesistencia de la soldasura, v
agristemientos. Generalwente son  propiciadas por un &xceso o en la
velocidad de  irabijo, sala. preparacidn d=  las pigzas, insuricienis
frecusncia de corriente eléctrica y/o el uso de un electrodo  demasiaco
grueso,  Teniénde rcuidagdo con los puntos setalados o deosin o2
presentarse estos problemas.

16 siz 0o aNG penatrada

compiaioments Rolz completomente -

ponsicada

FIG. 1X.2,3 Fusién pobre ¥ penetracion incompleta

.5 4. DISTORGION (ALAEED)

. El “problema mAs grave que se presenta al
especialmente en irabajos de presicién, es al zlabeo ¢ Jistorsion de
pieza de trabajo (fig IX.4), por cuyd wativo requisre  una gran - labor
para devolver a la pleza su configueacidn originai. Tal problena puade
ser evitado 31 se tesliza un estudio acerca de la estruciura vy las
probabilidades de desarrolic del trabago, fornulando - un prograna y Y




secuencia. Sste tipo de programas o formas de atacer =1 problema pueden
resultar en un verdadera plan de trabajo 2n Jonde la expertentia y el
tratlacin representan la parte integral acl mismo. .

Por 10 ge=neral este prociems se presenta cuangdo s
proceas a una hala secuencia e solder, que  plica insuficiencias o
males controles d2 la tewperatura de la so:asdurs, tamrios swltiples en
la pasicién ge las piszas ge trabaje y/o descuidos en la distribucidn de
ia soldadura, exponiends las partes propensas e las piezas  a  las
contraccionss.

1X. 3,5 TORCEDURAS

Las piezas grandes tienden:a deformarse y alabearse, en
tanto que los laminados faciluente se tuercen durante la operaciédn de la
soldadura; &ste dafecto no debilita al trabajo pero si le da una pesima
presentacion. En ocasicnss el trabszo se enmienda mediante la aplicacidn
de calor, con 1o tual la prexa queda enderezada. En general esté
stluacibn g  hate presente cuands suceden Jescuidos cono  una  pala
preparacitn de  la junis, aplitacién equivecada del  procedimients  de
soldadura, ereoares en  la fijacidn de  la pieza, excaso Je czlar en el
area de la soldadurs, contracciones del wetal funoido depositagos con la
soldadura. Para eviter gue  se presenten torceduras en 105 trabalos  de
suldadura se  racomlenda 2] proceaimiento de  zoidadura de salios, es
decir en Lranos separados unos o oteas. En el case de léminas  daljadas
se acmsels soldarse  tan réprdo como  ses posible, por lo que  también
puede #2020 5€ 1l utilizacion de electrodos de alta vzlocigad,




IX.%2.6 AGRIETAMIENTO

En 1z mayorfa de los casos las grietas son-indicacién
de falla en la soldadura (fig. IX.S), o cuando menos el principio de una
falla que debe corregirse:

Existen varias clases de grietas, unas de. nayor
importancia que otrass pero de todos modos ddben de considerarse - como
puntos débiles en el material. Las mas frecusntes son las de créter, las
de  fondo vy las longitudinzles 1awadas ge orilla de  nilills,
ynicroscédpicas. Tedas ellas se presentan en diferentes paries de la
piera y. son ocasicnadas por  Jiversas causas, como  las siguientest . £l
metal de trabawjo  no tiene las carzeteristicas de  soldabilidad
necesarias, mala preparacién de la junta, aplicacién . imperfecta de la
soldadura, la seldadura en la unidn resultd demasiada rigida, la
eoldadura no fuge lo suficientemente grange en realcidn =z les metales
unidos.

FIGTIX.5 Agristimi

1X,3.7:POROSIDAD

La porosidad - no representa  un problzma de
resistencia, a mnenos que sea sxtremadaments motoria Cuando se  presenta
en tamafos Microscépices, on alguncs casos &s bendficai pers cuanad son
-mayores resultan ingsseables, ya gue . constituyen puntos ae fatiga v de
agrietamientos (fig. IX.€). El defectc en cuestién se debe a soplos de
aive, bolsas gaseosas o a inclusiones Jde escoria, todo este con
tendencia a dabilitar el mater:ial y & la soldadura. 'Las causas
principales son las siguientes: pobreza vy nals calidad del material "o



trabajo, el uso de wn sistemz inpropilo de soldadura y también porgue la
porosidad es un problema inhersnte al elecirodo.

Para eliminar, en el mayor grade posible este
protlema, es inportante trabajsr con metales cue no generen porosidades,
tales tomo acerss da alto azufre, fasforo y silicio que =0 la mayorfa de
los casos producen toabinaciones gasszosas formagoras de soplos y balsas,
Muchas veces cuam el metal contiens 1npurezas y  sagregaciones
contribuyen & la porosidad.  Es importante  sefzlar que  al nonento ae
scldar, el operador deberd de cerciorarse de que cada capa que deposite
queds libre de estoria y  ademas darle  fienpo suficiente al metal
dopositads para oue libere los gases. En la wayor parts de los
electrodos conpuesins » base de bajo hidrégens ayudan & eliminar este
problemai al igual que el uso del sistema cel arco sumergiae. En cuanto
al fundente se recomienda oue sea uno de  los que eliminan
elenentos gaseosos.

. los

- IX.3:8. CRISTALIZACION

Este es una caracter{stica muy poco deseable . porque,
sin aparentarlo, debelita al metal soldado y consecusntemente lo  expone
a fracturas &l- ocurrir una sooprecarga o algin golpe. Generalwente  se
produce Una cristalizacidn cuando .se ~utilizé un excesivo calor - durante
la operacion y &l enfriamiento se oroduie répidamente , lo que  produce
estructuras de grano grueso; el useo - de electrodos inadecusdns Lambién
es un3 Je las causas principales, a veces la mezcla el metal depositagy -
“con el de trabajo proocuce una composicidn cristalizable.



1X.2.9 CORRO3ION

. La corrosién de la soldadura oeposivada en el metal
de trabajo al terminarse le operacien rasulta . incoveniente a la  larga
puesto que produte  agristamients. Cuando se  incovporan & ia  soloadura
materiales corrvosives, queda expuesta a la corvosidn atmosférica, por
cuyo motive habré nacesidad de ewimirse el uso de tales matsriales.

Tode sperador ¢ soldador deberd esforzsrce por realizar un
trabajc de excelente calidad, ya que oS¢ su trabaje  Sependerd ia vida
tante de obj 5, equipo v maquinaria, eic., com> ia d= muchas personas,
de ahi la importancia de aue se cusnte con soldadores calificados.

Es importante tencr presente  las wmGliipies ventajas guse
existen o que s& cuentan cuands se tiene conocimisnto de los materiales
con los gue se trabajan, ya que en oCasiones se puaden obtener iquales o
mejores resultades a menores costos. De acugrae a lo anterier es
‘recomendable eleborar un programa de  trabajo o un estudio detallads de
las actividades que se tienen gue realizar. Franalmente cabe sefalar que
se debe ilener cuidado de las soldaduras que por responsanilidaa del
operador tncurran en trabajos p‘iEtEPlOFES.

1X.4 PRUEBAS DE INSPECC4ON DE LA SOLDADURA

En este  tipo 0e - ensayes quadan repartados todos los
esfuerzos que contribuyeron a la realizacién de una soldadura, en’ elles
se demostrardé st una marca comercial de electrodos o de barras,
realmente proporciena el material  adecuade’ de  acusrde & las
especificaciones que mencioman, si  un soldador es bueno o malo, w1 un
procedimienta s © no el adecuads, en fin, todos los factores que
influyen dentro dei procese d2 la soldadura. Por consiguisnte results
primordial la intervencién de los laboratorins dentro de la ingenieria,
ya que de ellos depende la informacion y las herramientas de un
ingeniere para dar juicie a los trabajos que & sus drdenes se
desempefian,

En &Stz seccidon sa exgplicaran las prusbas a-las-gque se- debe
de someter la solaadura ya terminada. De la misma forme gue en las
pruebas de los concretos, =llas pueden ser de dos tipos! Destvuciivas v
no destructivas.



IX.4.1 ENSAYDS DESTRUCTIVOS

Para realizar este tipo de pruebas las musstras son
sometidas a diferentes condiciones, lo que implick una péraida total de
lac mismas,  que, obligandolas & responder damdo como  progucto  sus
propiedades mecdnicas. La mayor{z de las pruectas de este tipo,a las que
sore sopeticgas las @ soldaduras, han sido mencionadas al inicio de. esta
irvestigacion por lo que seré breve al comentarias.

IX.4.1.1 PRUEBAS DE TENSIGN

Para realizar esta prusba se requiere
trabajar con un especinen que cumpla con las caracter{sticas necesarias,
de tal forma que los resultados se puedan eguiparar  con los trabajos
definmitives. En la figura IX.7 se muestra una probeta configurada - de
acuerds a las normas britanicas para soldadura a tope en placa. . Ademés
de las normas oriténicas existen otro tipo o= normas como las de la ASTHM
(Ameriran Soctely of Testing Materials) en las tuales se describan’ como
‘se debe preparar un especimen, la manera  en gJué s¢ hla de semeter a. las
oruebras de 1nspeccldn v las caracteiristicas miniwes que debe poscer para
a1ferentes fines. :

Para adaptatse @ lae
nardases g¢ fa
nidquina

13718 puls

At

a5
i~
-

andar paca la prusba
i

. B . La rotura tiene lugar en la parte mis débil
9 ia- longiiug - 2ell ralibeell Las. propiecades reaistiadas son - la
resistand:a’a la tensidn, limite elédsiico y alargamento. En iz mayorfa
Be - rwd. gPuetes: 1oS, Tresultados o son modificades  for factores Gue




tratan de apegaisg aiila srealidad; puesto - que - las piezas. de’ prueba
reciben un tratamiento -mas “cuidadoso qus en: campo. :

" IX.4.1.27PRUEBAS’ DE DOBLADD

La calidad de una soldadura es comprobada
con mayor frecuencia por medic e  una prueba de deblads. Estas  prusbas
se dividen de acusrds a iz Torma de proceder! doolaas libre, - aoblade
doblado quiado y doblado controlads, que se ilustran en la figura [X.30
Este tipo de pruebas se efectizan generaluente por parsjas, una con la
cara exterior de la soldadura en tensisn y la otera con la - rafz en
tension. Los resultados obitenidos de esta inspeccién son la fragilidad,
el agrietamiento o las grandes inclusicnes de escoria en la soldadura o
agrietaniento en la zona afectada por 2! calor. No indicard normalmente
el agristamiento.

Las placas soldadas oz esoesores
considerables son muy diffciles de doblar por lo que se recomnienda
realizar una prueba de plegade  lateral, Se corta, por ejempls, una
rodajs de 1/8" a 1/%" d2 espesor  en Acqulo recto @ la superficie de la
placa y al eje de la soldadura y se dobla norwaleente.  fste tipn  de
pruebas muestran la falta de Tusién lateral perfectanente, pero son algo
menos senciblesa los defectos de la cara y g la raiz que el tipo del
plega asrmal.

Muestrs
. de pructs

- Rodilo

. ,
T ko O

ROdMIO “awee s « 2 2T —s] . Rodillo

& Dabledo tibre™ . 7 b Dobledo guiedo & Doblado controlado .

@-. Riferenies peusbas de dobladg’ @ wrssinss =
fectuadas para elenenios
enldedos. .



IX.4.1.3 PRUEBAS DE IMPACTO

© Para realizar este tipo de prusbas se
utiliza una méquina tipw Charpy y unma muesira (fig. 1X.9). Esta prueba
tiene la ventaja. de efectuar pruebas a'tenperaturas bajas enfriandola
nuestra sélamente, puesto cue en otre tipo  de muestras se regquiers
enfriar también parte del equipo. - El resultado ootenido, como se
menciond en el capftule II, es la resistencia a esfuerzos dinamices
(impactos o chogues!.

En la practica briténica es cortada una
entalladura en "V ge 2 om de profundidas, wmientras que las normas de
los Estados Unidos requieren de una entalladura tipo *U” de 5 mm ,. como
se muestra en la figura IX:93.

Tx. 3 Fruena de impacto & un elemsnta,
Infuerzos dindmizes.
Reercamienta del. elementc.

IX.4.1.4 PRUEBAS DE "NICK-BREAK" (ROTURA CRITICA)

Uno de los métodos was aniiguos de prueba de
uni soldadura por fusidn es cortar una franja de 3/4° de ancho en &nguls
recto con respectn al eje de soldadura y efectuar un corte de sisrra
hatia abajyo de la l{nea de centre de la soldadure a una profundidad d=
1/8" a 1/64". Manteniendo le mitad de la muestra en un tornillo v dands 2
la otra mitad un golpe fuerte conun martille, o dJoblands en una
waquina, se - vompe la soldadurz (fig. IX.10). Esta prusba, Jue se
requiere por  atversos cédigos Jde recipientes y calderas a presidm,
indica tuzlquier defecto de la linew 22 contro, tales cowo falia ds
fusién,. que pudieran presentarse en la nuastra.

BTA TESS By pepr
SR BE LA Bisugregy




1X.4.1.5 PRUEBAS OE DUREZA

La prueba de dureza de soldaduras en tubos
de cromo-melibdeno s& realia a.veces como método de comprobacidn de la
efectividad del tratamiento térmico. Se utiliza un probader - portéatil
como el -martilico Poldi. Este depbsito consiste en una mordaza gue
sostienz una bola de acero endurecida en contacto  con una placa de
dureza conocida. £l conjunto es colocads con la bola en contacto com . la
superficie de base plana de l2 soldadura y es golpeada con un  martille,
con el fin de efectuar upa huslla tanto sobre la soldaduva como La placa
estandar.; La comparacién de las huellas establece la dureza de .la
soldadura. Esta prueba es similar a la mencionada en 2l capituls I,

1X.4.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

La amplitud e importancia de las pruebas oo
destructivas - de soldadura -aumenta dia a dla  con la mejora oy
perfeccionamiento de las técnicas y con el aumento de confianza &n  su
emplen. La vadiografi{a sigue siendo el método was viable y seguro en los
exéamenas, pere la prueba ultrasdnica es ulilizads nasta  un grade de
aunento, y, en ciertos casos, es une alternativa vélida oada la
radiografia, Las grietas dz superficie ze detectan por el método de
particula magnética, para aceros ferriticos, o por el wétodo de tinte
penatrante, que es aplitable 2 toaos los metales. E

1X.4.2.1 FRUEEAS DE RADIOGRAFIA

La’prueba ge radiografia se lleva 2 cabo
colocando una pelicula fotografica, wontada en un soporte estando a la
luz o chasis lo was proxino posible a la soldadura, dsspugs e procede a
disparar 1ss rayos “X" o los rayos gamnia (fig. IX.1l) De estz forme . se
obtiene un cuadro en sombra dgel estado ae la  soldacura, coh iz due se
pueden detectar tedas las anomalias aus  puedan =xastic en ells
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portatibilidas, oue en weasionss represents un factor importante  eentro
de las considsrecionez de seleccidn.

La radiografia se utiliza principaluente como  métods
de exéinen en  las juntas & tope. Las soldaduras en  angulo pueden ser
radicgratiadas naturalmente, pevs 1os resultades sSon, con frecuencia,
diticiles de interprstar, pov lo Que su uso parna este tipo de juntas se
reduce & circunstancias especiales

Existen relativamsnte pocas normas cara la evaluacidn
de los defectos mxilagns & traves d2 le radiografis, La norma. mas
utilizeda es la 2l codige ASME, gue esclara’ cemo  inaceptacis  lo
siguientel

1. Cuslguier Lipey de gricta o zona de fusidn om penetrazion nconpleta;

2, Cualquier inciusidn de escoria alargade gue tznga una longitud mayar
qus

1/4” para T hasta 3/4” ! .

1/4” para T aesde /4 hasta IZ-1/2"

3/¢" para T supericr a 2-1/4”

conde T es 2i espestr de la placa mas fine & scider.

3. Cualguier grups  de 1tlusiones de escoria  en linea qus

tengan  una
longitud adicional superiar 3 7 en una longitud as 12T, exceplo-en  los
sitios en que la distancia entre las imperfecciones sucesivas solrepasen
de 6L, -dosnde L es ia longitudede la imperteccidn eas larga del arupe.

4. La porosided qus exteds de  la indicada en un . juegeo de . grafices
standard.

IX.4.2.2 PRUEGA ULTRAZONICA

. La prueba uitrasinica o= soloaduras en acero
de aleacién baja vy al carbono s= ha ossarsol:ado en los dliamos . afios
ampli&ndose su gama de zpiicacidéh aflo tras #hws. El méilodo mas cowlin  es
€l conocido comd “iéenica de onda transversal”. El palpagse ultrasénics
consiste en un transductor (eristal  que coavierts las ¢ uctuaciones  Jge
voltaje en vibracidn aecénicz, y viceversa) nonta.s en  unz 2apats  de
‘plastico, de wE gque  transmita un bz &N &UQuin celtl, JENErRImEnts
entre 20" y 48" ¢on orelation o la suserficie d2i mevas Al eranina
placa, =1 haz es luego reflecado hatiz adelants puoo 1os superticyss de
ta parte superisr v del fonds sucesivamente, hasta gue  chioque ool un
obstacule, ya sea un defecty o 2! borde de la plata y 25 reflejade
nuevanente. Fuede utilizarce i Simple D&l pader )




a
czuna de reflege en &rguly vecto & la superfic

actue  tanto -como transmisor como  receptory aitermativamente, el
transmizor y el receptor pueden estar en palapadores separados. En ambos
casos el 1mpulso  de voltaje generado en el receptor es amplificade y
luego alimentads a las olacas ds un osciloscopin de rayos catodices. La
A15pesi1C1&n para la prueba se muestra en 'la figura IX.12

o\
NS )

1§, (¥ 12 Enisién-y raflejo de las
vitraciones mecinicas:

s el transductor ests cispuestis para proyectar
avés o& la  goloaauraz en  anguio recta & la

nrectanente un o "
s5ta disposicién no detectara defectos con una

ZuDerTticle de la piaca.

& 22l metal, tal como la
grieta vertical, de todo rtuse  pueds sev Conplementada por inspeccidn I
e transversal £l 2= soldagura realizado por 2ste métedd tians
305 desventaras: Framerameste, el wetal g soldadura  de grano  grueso
tetlega 21 naz wlteasdnice y hate :nsegura la deteccidn oe defectos. En
segunde lugar, el tenufz v forma ol defectc o se Macen diréctamente
v16:bles, por 1o aue oIsn de ser Conprabacos por wis 2 SLro medrlo,  &n
2CaSLONTE wn JULC1o Subjelive del operador hace lis veces de otro metodo
de detection, Mor ot Jado  resulta wds  répicdo, menoes  tostoso y o mas
sencible & ias grietas vy defectos simalapres.

Log nétoIss ultrasénicos se han generalizado en- la
deteccitn de cefegctos en golazauras a tope en placas, psro s utiliza
tand:&n para Juntas en angulo vy de geonatria conpleja. Loz defectos
Cercan de la raiz de sol@adura en angulo no  pusaen,  sin enbarao,
iCaile dzpido & intecferencia por reTlexion as la misma
raiz Bl princip

tecnica g2 onga de
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T ultrasonide pera

Juntas 3 tope 4 en
Angule.

J1¥.4.2:3 PRUEE

'3 0E DSTECCION CE GRIETAS

gasten w05 métoges e det
La pru=b= de, parbi:ula ragnética v la pruepa de Denetr

etcém ae  orust
aciim de tince,

. - La oruepa de paili nagndtica reguisre
que el nmetal  sea magnetizzos electri IOl superficie o
pulverizada con una susmencion de B!
‘hierro de admtere  preferentensnte a grievas, y o
consiguiente las seflala. Zste método taabién mdxc ré& grietas que  este
precisanente por depajo de la supertl €s cbviu dec
 de particula magrfticaes apticable sdlamente a2l
y aceros de aleacién fevrfi:

£l rolvo

in
al

FPara roalizar la orusba de openetractdn  de
“tinte, primeranente s= exiience un tinte soore ja superfioie del e
Despues de dar cuficiente tiempo pare cue el tinne penstre vy %
obserbids por las’ agrietas, la superficie Jdei metadl es lrimaiady
eliminando el ewcess de tinte y un vevesumients gs  prive blanco
{denominady revelador) es  aplicads wer pulverizacion., 2l tinte Zue s
atrapado en discontinuigsces es extralds por el raveshimlenis oe  poiv,
que hace resaltar 2 las grietas claramente. tsta orueba se utilizza  pop
lo general en soldaguras y materiales no fervosos. e alternativa a
prusba de penetracisn g2 tinte, gue Paramente =5 wtilizada, &S
preceso Jde penelracidn dg  tinte fluorescente, la cual  se lleva a  cao
enpapanas, cond en 1a prueda anterior, &l waterial e inspeccian; desuues
se elimina el exceso vy finalments el licuido es iluminadc por una  luz
ultravioleta mostrands las grietas en la soidagura,

M oee
Sru

Para una sencioilidad mayor con respecto &
la deteccidn o2 grietas se recomlenda que la suderticle ogbz o ser



esmerilada suavemente, |y, en el taso de prugbas de  particulas
magneticas, pintada de blanco, Las condiciones practicas generalmente no
lizgan a alcanzar este ideal, y .las soleaouras pueden examinarse en el
estads o Dase 4Spera.



NORIESGOES VY FIRECAUC LOMNES  Zi P
MANEYO DE LA SOLDAaDLRAS

En este capitulo se mencionard la imprriancia en el cuidads aue
se debe’ tener en el maneic de los diferentes meteriales, equipos vy
procedimientos de la soldadura.

Anteriormente, a principios de siglo, las praciicas de  seguridad
eran pocd usuales y los daflos causados per las diferantes aclividades
formaban parte integral de un modo de vida aceptans. Posteriormente, con
la formacién de sindicatos y movimientos obreros, se lograron  zvances
dentro de  la proteccion g8 10S mismnOs, qQulenes COMENZE/oR 3 Sx1glvy
derechos tanto para ellos como a sus familias dependientes.

Una vez gue los obveros lograron sus uetas en  cuanto
indemn:zaciones y pages poar  derechos laborales, los patrones  iniciaron
una seérie de progranas 9 adistramizinto  con los cuales se prestenaid vy
hasta la fetha se pretende qus los trabajadeores tengan el conocimtento
totel o2 los  irabajos que  dzcenpefian, dichos JGTEMAS SIVVIEroan ¥
sivven de  proteccidn para los patrones, ya que al someter a los
trebajadores a un adistramiente y  al pago ae los diferentes impuestos,
ellos no se responsabilizan por ningan aaflo  tanto fisico como mental.
Por 1o que, esta serie de programas, resultd un beneficic redends para
los trabajadores y patrones.

Los diferentes accidentes que se presentan en las distintas
actividades de tipo 1industrial se pueden catalogar en ires grupos de
acuerds a su origent

~ Factorzs mecanices.
- Errores humanos.
- Combinacidn de las gos anterioves.

De acuerdo a estadisticas obtenidas oor el Comité de  Seguridad
Nacional de los Estados Unidos indican que la mayoria de 1os accidsentes
son prevecados  por la nealigencia en el cunplimiento o2& las  povwas
establecidas para un tracaio Seguro.

Un soldador, aunjue en st :a soldadura no es v185goza, al mimento
de desempeflar sus labores, se enfrepta 2 Ui S1n nNUWers  dge  pejuetios
Getalles aque potenciaimente 2 la larga puedsn  repercutir  en  dsflog
flsicos.



X.1 GASES Y POLVD

En vavias de las operacionas de so;-:adur &, la presencia de
gases, huaes vy polvos  es  frecuente debide 2 la gran cantidad de
fundenies aue  originan vapores, metales qua generan dases, Yy polve
procuctos pop escoria. Este bipo  2e compuestos pueden daltar & los
Sroanos ce los sentides y vias respiratorias si se prolonga por
demasiaso tiewpo la operacién de 1z soldeoura. Por Io gque s recomienda
realirar asie Lipo de cperaciones donde exista una fuerie ventilacion, o
en su defecto, el uso de mascarillas pava respiracidn, En cuznto 2 los
ojog, 2l uso de  lentes oscuros especiales no  debe, en ningin  monento,
sugriirse,

2. CHOQUE ELECTRICO

Liomo s¢  ha cesoribe en capitulos  anterieores.. el usg de la
coriients elgctrica es  vital para el uso o vairics proCedimisntos de
aduca. Una destaraga eléctrica puede ser insfensiva o mortal, por lo
2i uso de equipo de aisiantes como guantes &3 primoroial, ademés de
aue protegen contra. las  gquemaduras de 1os  chisporvotsos al momseito de
soidar

X.Z RADIACIONES

En los proceses de soldadura se producen radiaciones cuando
un arco alcanta una  tenperatura de & 000 "C. Esta temperatura or1gina
radisciones de rayes nfrarrodos v oultravioleta. En 2! proceso 22 ares
wetdlico estos rayos son absorbides parcialmente por une rube de vapor y
funo que se produce  por le ignicién del  fecubrimiento gque protege  los
electrodos comlnes.

Tambi#n se generan radiaciones al efectuar las prusbas o
radigraf ias en para el centrol de calidad, por Lo que es huy  importante
mantensrse fura del canpo de zccidn cuande se realizan estas pruebas.

X, 4" GOLPES Y RASFONES

En -:eneral. : las piezas e tracaje son de . dimensiones
cunsxderables. suf icientes. como para goipear fuertemente & un . soldador.



Es esencialque” el soldador; ” se encuentre @ siempre alerta para nyo sar
enpujados o golpeades - paor-las | seccionesi”El usc de  casco, guantas y
zapatos ge seguridad son ihdisp&ngables para trazajar, la soldacura, en

cualcuier lugar. B

X.5 RUIDD

Cuando los -materiales se golpean entre si, vibran haciends
aue sz libere energia,- la cual | produte un TUlEo, Jue tuanda rebasaz | 103
niveles de 90 decibeles Huede: causar dafos  ai sentidge  auditivo, La
proteccidn auditiva se reelize utilizando. nateriales aislantas ! gue
evitun o veduren la penetracién dzl sonide y protegen al ofdo.

31 CoStoENs en LEPNINGS Q8 PRCUrSes  humanos
aeble ver 3 oun trapajaisi liglads oo
3 ae  tracado, por 1o que un angenierc

les Oz
intapaciiado debido
deoe asegurarse Gus
@l equipn de sequridasd res
oidos, cuarpo, pies y caheza.

w



U

gque aentro a2 la arex  de 12 contruccibn, no ge  puede - realizar
veraclones gensraliradas, puesto que cada caso se debe de abordar por
eparadol por 1o aue ni propdstto es crear un oriterio al lactor vy oun
paae g referenciz o elaborar juicies a-prioel, gus resulban de gran
yude practica, aterdu ce 108 distintos trapa)ss que se pueden tlevar a
a tsta srea de la logenieria civil.
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