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INTRODUCCION

En la actualidad se han tenido grandes progresos en el desarrolio de tecnologia para los procesos
de soldadura; estos procesos que requieren de esta tecnologia han adquirldo gran importancia por el
hecho de que se ha logrado reducir en forma considerable el costo y el tiempo de produccion, asi como
tamblén grandes avances en la calidad del producto terminado, eficiencia y mayor productividad.

El gran campo de la aplicacién de la soldadura es en la manufactura de motores y equipos,
automaoviles, servicios de reparacion, equipos industriales, agricolas, de construccion, transportacion,
mineros y de extraccion de petréleo, equipo eléctrico y electronico, etc. La soldadura es aplicable
practicamente en cualquier parte, desde grandes fabricas industriales como ya se menciond
anteriormente, asi como en pequeiios talleres considerados como artesanales.

Como se ha expuesto la soldadura es ilimitada, su aplicacion se realiza bajo todo tipo de
condiciones (exteriores @ interiores), en donde el soldagf r esta expuesto continuamente ai calor, a metal
caliente, chispas, humos, posiciones incomodas y demas riesgos.,

En general, la importancia de la soldadura es tal que casi todas las cosas que nosotros usamos en
nuestra vida diaria son soldadas o estdn hechas por un equipo que fue soldado.

Ante este panorama el objetivo en la realizacion de este trabajo de tesis es desarrollar un
conocimiento tedrico-practico a los estudiantes de Ingenieria que en sus programas de estudios
contemplen la aplicacion de los procesos de soldadura,

Para {a elaboracion de este estudio se realizd, una investigacion a través de documentos, visitas a
empresas, universidades, conferencias, congresos y experiencias relacionadas con este tema.

El trabajo se divide en dos partes:

La primera parte trata sobre generalidades tedricas de ia soldadura y consiste en los capitulos del |
al IV, que hablan sobre el desarrollo historico, procesos, seguridad, defectos y ensayas en la soldadura.

En la segunda parte se hablara de las propuestas para la modificacion y mejoramiento en las
instalaciones de los talleres de la Facultad de Ingenieria; estara formada por tos Gltimos tres capitulos. E!
capitulo V, es base fundamental para los dos sigulentes, en este se explicara la situacion actual de las
instalaciones de soldadura en diversas instituciones educativas. Ei capitulo VI y Vil trata sobre las
practicas que se sugieren e instalaciones propuestas respectivamente,



CAPITULOI
DESARROLLO HISTORICO DE LA SOLDADURA

Definicién de soldadura: en general, @s un proceso de unién de materiales a través de dos medios
principaimente: por calentamientay por presidn.

La soldadura es un arte muy antiguo, cuya actividad inicial se cree que consistia en unir metales
por medio de remachado o por un tipo de soldadura que no inv.olucraba fusion, teniendo sus arigenes
aproximadamente 3 000 afios a.C. En la edad de bronce se tienen los primeros datos histdricos, un
herrero griego de nombre Glaukos inventd la forma de soldar el hierro; esto consistié en calentar las
piezas en un horne o forja hasta ablandar el metal, posteriormente martillando las piezas lograba
fusionarlas hasta convertirlas en una unidad. La practica de soldadura por forja continua casi sin sufrir
cambio alguno.

En la Edad de Hierro los Egipcios y otros pueblos del Medio QOriente aprendieron a soldar uniendo
piezas de hierro para la fabricacion de herramientas y armas hechas aproximadamente 1000 anos a.C..
Algunos ejemplares se encuentran actuaimente en exhibicién en diferentes museos del mundo.

Durante la Edad Media, el arte de la herreria tuvo gran desarrollo y muchos detalles de hierro
fueron hechos mediante soldadura por forja. Un ejemplo notable son las Columnas de Hierro de Delhi en
la India, alrededor del afo 310 d.C. Algunas grandes obras de soldadura hechas por los romanos han
sido descubiertas en Europa. Sin embargo, no fue si no hasta el siglo XIX cuando se le conace a la
soldadura con ese nombre.

El inglés Sir Humphry Davy es considerado fundador de la soldadura moderna gracias a dos
descubrimientos que realizo:
- El descubrimienta del acetileno.
- El descubrimiento de un arco eléctrico que saltaba entre dos terminales de un acumulador.

Se dio cuenta que aprovechando adecuadamente el arco eléctrico se podria utilizar para fundir un
metal con otro, lo que dio paso al descubrimiento de la soldadura por arco.

A finales del siglo XIX (1877-19083) se lograron gran nuimero de descubrimientos e inventos
relacionados con la soldadura y corte con gas. Se desarroilaron los métodos de arco de carbén, de arco
metdlico y soldadura por resistencia. El francés Auguste de Meritens junto con su alumno el ruso Nikolai
N. Bernardos, utilizaban e) calor de un arco para unir placas de plomo de un acumulador con el praceso
de arco de carbon en 1881, A Bernardos se le olorg6 la patente para soldar metales con arco de carbon
posteriormente. El, con su socio ruso Stanislaus Olszewaski, garantizan una patente britanica en 1885y
una patente americana en 1887. Este trabajo tue el comienzo real del proceso de soldadura para soldar
metales por arco.

~ Los esfuerzos de Bernardos trabajando con soldadura por arco de carbon fueron aparentemente
restringidos, aunque este proceso fue capaz de soldar hierro y plomo. La soldadura por arco de carban
se volvio popular a fines del siglo XX y comienzos del siglo XX.

. En 1880 el estadounidense C.L.Colfin fue el primero en lograr una patente de soldadura por arco,
utilizando un electrodo de metal desnudo y logrando el primer proceso de soldadura por puntos,

.~ En 1914, AP. Sthohmenger desarroll en Inglaterra, el primer electrodo envuefto en asbesto. Ese
mismo afio Oscar Kjelber de Suecia inventd el electrodo revestido o recubierto. Lo produjo sumergiendo
longitudes cortas de alambre de hierro con carbonatos, silicatos y asi sucesivaments, permitiendo el
revestimiento en seco.

Durante ese periodo estuvieron desarrollandose procesos de soldadura por resistencla, por
gumosl de costura, por proyeccién, etc. Durante la década 1900-1910, Efihu Thompson creéd la
hompseon Electric Welding Company en la cual desarrolié diferentes procesos de soldadura de
resistencia. En 1903, el proceso de soldadura por termita fue inventade por el aieman Goldschmidt y se
usé intensivamente para soldar rieles de ferrocarril,



Durante este periodo, mientras la soldadura eléctrica se desarrollaba g aparacian otros procesos,
la soldadura y corte con gas fueron extremadamente estudiadas; antes de 1900 se utilizaba hidrégeno y
gas de hulla con oxigena en los primeros intentos, tiempo después se disefio un soplete que trabajaba
con gas oxiacetilénico a baja presién para procesos de corte. Mas adelante, la producclon de oxigeno y
la utilizacion de aire, junto con la introduccién de un soplete antorcha, se impulso el desarrollo de la
soldadura y corte con gas.

La Primera Guerra Mundial trajo consigo una lremenda demanda de productos maetdlicos, por lo
que el empleo de la soldadura cobrd un gran auge. De esta necesidad surgierén muchas companias en
E.U. y Europa para manufacturar diferentes tipos de méquinas de soldadura y electrodos a fin de
satisfacer ia gran demanda. Con esto se logra experimentar diversas Innovaciones de las que, en su
mayoria, se obtuvieron resultados exitosos.

inmediatamente después de la guerra, en 1919, veinte miembros de! Wartime Welding Committe
(Comité de Soldadura en Tiempas ae Guerra) de la Emergency Flest Corporation, bajo el liderazgo de
Comfort Aveéy Adams, fundaron a American Welding Socisety (AWS), concebida como una organizacion
no lucrativa dedicada al desarrollo de la soldadura y procesos afines. En ese mismo afio, se lograron
avances en el desarmollo de los procesos de soldadura, por ejemplo el de C.J, Holslang que inventd la
soldadura utilizando corriente alterna. Un afo después en la Genaeral Electric Corporation, P. O. Nobel
invento |a soldadura automatica, utilizandola para reconstruir ejes de motores y ruedas de grias.

En la década de los afios 20's se estuvieron desarrollandc diferentss tipos de electrodos. El acero
al 0.20% de carbono o menos se utilizo para soldar practicaments todos los grados de acero rolado, sin
embargo los electrodos de alto contenido de carbono y los electrodos de aleacién de acero fueron
también ampliamente desarrollados. En 1928, Lincoln fue el que produjo varillas de electrodos extruidos y
puestos de venta al publico.

Para 1930, los electrodos revestidos habian adquirido gran popularidad, viéndose en la necesidad
de preparar sus especificaciones y redactar los codigos que exigian materiales de aporte de la mejor
calidad. En ese mismo afio se desarrolld la soldadura de espédrragos, la cudl tuvo mucha aplicacion en los
astilleros y la industria de la construccion.

En esle periodo se comprendid que la atmésfera de oxigeno y nitrdgeno molecular que entra en
caontacto con el metal de soldadura fundida causaba soldadura quebradiza y a veces porosas. En vista de
esto, surgio el interés de protager el ambients que rodea al arco; se comenzaron a realizar trabajos de
investigacion para la implementacion de técnicas de aplicacién de gases protectores,

Alexandre y Langmuir realizaron considerables trabajos en camaras utilizando como ambisente al
hidrogeno. Usaron al inicio dos electrodos de carbono sustituyendolos posteriormente por electrodos de
tungstana. El sfecto resultante era que el hidrogeno cambiaba a hidréogeno atémico en el arco, el cual
expulsaba mucho calor en forma de una flama oxiacetilénica. A este proceso se le nombro soldadura de
hidrageno atdmico.

_ En esta misma década. trabajos similares fueron realizados por H. M. Hobart y P, K. Devers pero
utilizando atmésferas de argdn y helio. Ellos se basaron en la idea original de C. L. Coffin (patentada en
1890) la cual consistia precisamente en soldadura por arco de tungsteno y gas con una atmosfera
antioxidante, desarrollandose y perfeccionandose en anos posteriores.

Uno de los procesos automaticos que llego a ser muy popular fue el proceso de soldadura por arco
sumergido. Este proceso de soldadura de arco fue desarrollado por la National Tube Company para ser
aplicado en una fabrica de tuberia en McKeesport (Pennsylvania, E.U.); fue disefada para realizar la
costura longitudinal en una tuberia.

. El proceso fue patentado iniciaimente por Robinof en 1930 y posteriormente fue vendido a Linde
Air Products Company, donde fue renombrado soldadura Uniomelt (Unidn disusita) ,la soldadura de arco
sumergido fue utlizada durante e! incremento de acciones bélicas hacia finales de los afios 30's y
principios de los 40's en dos tlﬁos de fabricas: los astilleros y las de armamentos. Este tipo de soldadura,

que por ser mas productiva, ha logrado permanecer en la actualidad como uno dé los procesos mas
popularmente utilizados.



Ante la amenaza de la segunda guerra mundial, surgié la necesidad de soldar magnesia para
fortalecer los aviones de combate. Ingenieros de la Northrup Aircraft Company en conjuncion con la
Dowchemical Company, iniciaron un programa para desarroliar un proceso de soldadura para unir
magnesio, basandose en los trabajos hechos por Hobart y Devers sobre soldadura con gas inerte

rotector, s obtuvieron resultados favorables para soldar magnesio, aluminio y también soldadura
noxidable, Esta fue porfeccionada en 1941 y patentada por Neredith quien la nombré Soldadura Hellare,
debido a que en su inicio fue usado el helio como gas protector, El proceso de soldadura por arco de
tungsteno y gas (TIG) se convirtié en uno de los proceso de soldadura por arco mas importante.

Los trabajos hechos por Hobart y Devers sirvieron tamblén de origen al proceso de soldadura por
srco de metal y gas (MIG) desarrollado oxitosaments en el Battelle Memorial Institute en 1948 bajo el
patrocinio de la A?r Reduction Company. E} desarrolio de este proceso es similar al proceso de soldadura
por arco de tungsteno y gas, solo por la diferencia en reemplazo del electrodo de tungsteno por un
electrodo de alambre alimentado continuamente.

Posteriormente se realizaron cambios que hicieron al proceso mas aceptable como fue el uso del
electrodo de alambre de diametro pequeiio, el control de vultaje constante y la fuente de poder. La
aplicacion Inicial fue para soldar metales no terosos, especialmente en grandes planchas de aluminio.
La alta velocidad con que se depositaba del metal indujo a los usuarios a intentar el proceso sobre acero.
El costo del gas inerte fue relativamente alto por lo que el aharro de costo no fue inmediatamente
disponibie. Este proceso fue patentado por H.T Kennedy.

El proceso de soldadura con electrodos consumibles en un ambiente de didxido de carbano (CO2),
-desarrollado por Lyubavsky y Novoshilov en 1953- tuvo gran auge porque resultaba econémico para
aplicarse en el soldado de aceros. Este proceso requeria de electrodos de alambre largos con una
corriente elevada, Para hacerlo mas aceptable se hicieron esfuerzos par perfeccionarlo creando asi
electrodos de alambre de didmetro pequeno y la disminucidn de suministro de potencia.

Una de las consecuencias de estos desarolios fue la variacion del corto circuito en el arco, la cual
fue conacida como nitroalambre, arco de corto o soldadura de transferencia sumergida, todo lo referente
a ella aparecid a fines de 1958 e inicios de 1959.

Tales variaciones la convirtieron en el mas popular ds los pracesos de soldadura de arco con gas.
Otra varlacién fue el uso de gas inerte con pequenas cantidades de oxigeno, para lo cual, el arco de
transferencia fue provisto de un tipo de atomizador; esta variacién se volvié popular en los inicios de los
60's utilizada para soldar equipo agricola. La tltima de las variaciones en la soldadura por arco de metal y
gas fue el usa de corriente pulsante.

Para 1958, Lyubavsky y N,ovoshilov presentaron al mundo occidental el proceso de soldadura por
alectroescoria el cual ya se habia empleado en la Unién Soviética desde 1951, basado en los trabajos
hechos en E.U.A. por R. K. Hopkins. En la ex-URSS fue utilizado para satistacer la gran demanda de
soldaduras pesadas para construir maquinas y herramientas de gran tamano.

El proceso de soldadura por haz de electrones, fue desarrallado en Francia a mediados de los
cincuentas por J. A. Stohr, de la French Atomic Energy Commision. La soldadura por friccion, en la que
se emplean altas velocidades rotatorias épresién para proporcionar calor, se desarrolld en la ex-URSS,
adiciondndose investigaciones en Gran Bretaria y E.U.A., este proceso sélo se emplea cuando se va a
trabajar con un volumen suficiente de piezas debido al costo inicial del equipo y herramientas; se

considera que el empleo de este procesa serd muy comin en el futuro,

El més novedoso de los procesos de soldadura es el de rayos laser, desarrollado originalmente en
los Beli Telephone Laboratories, el laser esta encontrando ya aplicaciones en la soldadura, teniendo un
futuro prometedor.



CARITULOII
PROCESOS DE SOLDADURA

En el desarrollo histérico de la soldadura se menciond la creacion de métodos y equipos para
soldar aprovechando los conocimientos adquiridos en !a ciencia y tecnologla de cada época, dando
origen a un gran nimero de procesos de soldadura, los cuales difieren unos de otros en diversos
aspectos o bien puaden parecer similares en su operacién.

la American Welding Society AWS (Sociedad Americana de Soldadura) organismo
estadounidense de informacidn, normalizacién y desarrollo de la soldadura y procesos afines, tuvo que
definir a cada uno de los procesos de soldadura de la manera mds completa posible para evitar
problemas de confusion o mala interpretacién que llegue a provocar el mal uso de equipos y
procedimientos de soldadura que pongan en riesgo la seguridad del operadar, debido a la gran diversidad
de procesos de soldadura existentes.

Este organismo definid los procesos de soldadura desde el punto de vista de su operacién y no
desde un punto de vista metalirgico, es decir, se consideraron los aspectos basicos de operacion en
lugar de las caracteristicas metalurgicas finales de la soldadura. Tal organismo definié el término proceso
como " una secuencia ordenada distintiva y progresiva de una serie de acciones involucradas en la
obtencidn de un tipo bdsico de resultado *.

Haciendo referencia de ia definicion de soldadura del capitulo |, se cuenta con una definicion mas
técnica y profunda del concepto: "Es un proceso de unidn de materiales por calentamiento de ellos a la
temperatura de soldadura con 0 sin aplicacién de presion o por la aplicacion de presion solamente y con
o sin el uso de material de aporte”.

Se menciond que la AWS tuvo que agrupar los procesos de acuerdo a el " modo de operar la
energia transferida " como primera consideracién. Un aspecto secundario es el efecto de capilaridad y de
distribucion del material de aporte sobre la unién. Este efecto distingue a los procesos de soldadura
agrupados bajo ® soldadura fuerte” y "soldadura blanda” de las clasificadas como " soldadura por arco ", "
soldadura con gas " , " soldadura por resistencia ", " soldadura en estado sélido ' y "otros procesos" La
lista y agrupacion de las procesos de soldadura se muestran a continuacién en la tabla 2.1

En los diferentes acuerdos que tuvo la AWS sobre la definicién de los procesos, se decidio que los
términos "presion” y "no presién” no fueran designados como alguna agrupacion o proceso independiente
sino como un elemento aplicable 0 no a un proceso de soldadura en particular. Asi mismo, no se
reconoce a los términos "soldadura con fusion " como un proceso de soldadura, dado que la fusion de
materiales se presenta en la mayoria de los procesos, sin embargo, se puede aplicar como una
c!asfiﬁciqcién muy general o global de los procesos en dos categorias: soldadura por fusidn y soldadura
sin fusion.

Se entiende como soldadura con fusion al efecto de calentar las piezas de trabajo hasta alcanzar
su punto de fusidn y unirse entre si. El segundo tipo consiste en calentar las piezas hasta una
temperatura inferior a su punto de fusion y unirlos con un material de aporte fundido, o bien calentarlos
hasta que estén suficientemente pldsticos y mediante cualquier medio aplicar presién y unirlos entre si.
Existe otro método de union er cual se basa solamente por la acciéon de la presion excluyendo
calentamiento.

Se excluyeron términos o aspectos particulares de cada proceso que pudieran presentar confusion
tales como la corriente utilizada (AC o DC) en los procesos de soldadura por arco 0 resistencia. el tipo de
electrodos utilizado (consumibles, no consumibles, descubiertos, revestidos, alimentados continuamente)
en los procesos de soldadura por arco, stc. Estos términos quedan englobados dentro de la definicidn del
mismo proceso de soldadura, por tanto, no pueden considerarse agrupaciones de soldadura como tales.

En otros paises la agrupacion de los procesos de soldadura se han tomando otras
consideraciones. Citando algunos paises, podemos mencionar al Reino Unido donde los procesos son
agrupados en dos categorias: el grupo | abarca todas aquellos procesos donde se requiere presion y
calor para soldar y el grupo Il engloba todos aquellas procesos donde inicamente se requiere calor.
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GRUPO

ARCO DE SOLDADURA
(AW)

SOLDADURA FUERTE
o CO(g)BRONCE

SOLDADURA CON
OXIGENO Y GAS
COMBUSTIBLE
(OFW)

SOLDADURA POR
RESISTENCIA
(RW)

SOLDADURA DE
ESTADO SOLIDO
(SSW)

(SSO)LDADURA BLANDA

OTROS PROCESOS
DE SOLDADURA

PROCESO DE SOLDADURA

Sold.
Sold.
Sold.
Sold,
Sold.
Sold.
Sold.
Sold.
Sold.

Sold.
Sold.
Sold.
Sold.
Sold.
Sold.

con arco de Carbon
con electro gas

con nicleo fundente
con gas y arco de matal

con gas y arco de tungsteno

con arco de plasma

con arco de metal protegido

con arco de esparragos
con arco sumergido

por inmersion
en horno

por induccidn
infrarroja

por resistencia
con soplete

. oxiacetilénica

, oxhidrica

. con gas a presion

. con aire y acatileno

. a tope con arco
. por proyeccian
. de cosluras

. por puntos

. racalcada

.enfrio

. por difusién

. explosiva

. por forja

. por friccién

. a alta presion
, por laminador
. Uitrasonica

. por inmersion
. en horno

. por Induccion
. infrarroja

. con cautin

. por resistencia
. con saplete

. ondulada

. con haz de electrones
. con alectroascoria

. por flujo

. por induccion

. con rayo laser

. por termita

LETRA DE
ASIGNACION

CAW
EGW
FCAW
GMAW
GTAW
PAW
SMAW
SW
SAW




En Alemania se agrupan tomando como consideraciones a la presion y a Ja fusién; la soldadura
can fusidn Incluye procesos de soldadura ultrasénica, por friccién, por forja, por resistencia , por rociado y
por difusion; el segundo incluye scldadura por gas, por electroescoria, por arco, per plasma, por haz de
slectrones y soldadura laser. En otros paises se agrupan de acuardo al tipo de anergia involucrada, tales
como: energia termoquimica, electrotérmica, mecanica o focalizada. En México, dada la gran influencia
cientifica y tecnolégica del vecino pais del norte, ademds de normas, especificaciones y actividades
relacionadas con la soldadura, se ha aceptado la agrupacion hecha por la AWS,

Incluso los soldadores liegan a clasificar a los procesos de una manera un tanto empirica,
considerando factores tales camo: adicion de metal de aports, fusion de las pantes a soldar, uso o tipo de
slactrodos, ambients protegido o sin proteger, etc. De cualquier mode y para mejor comprensién siempre
es bueno clasificar los diversos procesos de soldadura.

2.1 SOLOADURA POR ARCO (AW-Arc Welding)

Esta clasificacion de procesos de soidadura engloba a nueve procesos especificos de soldadura,
de los cuales, la mayoria son extensamente utilizados y por tanto populares. Algunos procesos de
soldadura por arco resultan ser muy similares pero en diversos aspectos son totalmente diferentes.
Debido a la similitud entre ellos es necasario definir claramente a cada unc de ellos, comenzando con la
definicion general del grupo. La soldadura por arco "es un grupo de procesos de soldadura que produce
la union de las piezas de trabajo mediants el calentamiento de ellas usando un arco eldctrico. Los
procesos son usados con o sin la aplicacion de presién y con o sin el uso de material de aporte”,

2.1.1 SOLDADURA POR ARCO DE CARBON (CAW-Carbon Arc Welding)

Es sl método mas antiguo de los procesos de soldadura por arco, esta considerado como iniciador
de la soldadura por arco debido a que fus unc de los primeros que utilizd la energia eléctrica en la
produccion del arco de soldadura. La CAW se define como: " un proceso de soldadura donde se
produce un arco eléctrico entre un elactrodo de carbon (no consumible) y las piezas de trabajo. El
proceso se emplea con o sin la aplicacléon de material de aparte, con o sin un amblente protegido y sin la
aplicacion de presion”. Tiene muy pocas aplicaciones hoy en dia, la soldadura por arco de carbon doble
8s la que mds se utiliza. Debido a su escaso uso Industrial y por su misma antigliedad, el proceso se ha
considerado como un proceso obsoleto. Este proceso es aplicado manualmente, Ver figura 2.1.1

2.1.2 SOLDADJRA POR ARCO DE METAL PROTEGIDO (SMAW- Shielding Metal Arc Welding)

La aparicion del proceso CAW trajo consigo el desarrolle répido del proceso SMAW en el que la
diferencia consiste en usar electrodos de metal con el uso de corrientes adecuadas. La SMAW se define
como " un proceso de soldadura por arco en el que se produce un arco eléctrico entre un electrodo
maetélico protegido o ravestido y las piezas de trabajo. La proteccién al arco y al metal fundido se logra
debido al revestimiento del elactrodo el cual en altas temperaturas se funde y forma una capa de flujo
granular o escoria sobre la junta soldada que al solidificar puede ser retirada. El proceso se usa sin la
aplicacion de presion y el material de aporte necesario de la unidn 1o representa el mismo slectrodo”,

El arco se inicia al realizar un toque dei electrodo con la pieza de trabajo e inmediatamente
retirandolo para mantenerlo a corta distancia estableciéndose el arco, ol cual, funde al electrodo en
pequenas gotas de metal que se depositan scbre la junta soldada. Conforme se funde el electrodo la
distancia entre este y las piezas debe mantenerse para no interrumpir el arco. El proceso es muy versatil
por lo que se usa para soldar la gran mayoria de los aceros. Vease la fig. 2.1.2

2.1.2.1 CLASIFICACION DE ELECTRODOS "AWS”

Actuaimente el uso de la soldadura se ha convertido en una necesidad indispensable para la
mayoria de las industrias modernas. Esta necesidad, a la vez, ha originado una gran demanda de
slectrodos de excelente calidad al menor costo posible.



Etectrodo de

carpen

Materiol de .
aporte

Pieza de
trabajo

Fig.2IL Soldadura por arco de carban (CAW)



Fig. 212, Soldadura por arco de metal protegido (SMAW)
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L.a AWS y ASME crearon un sistema a base de nimeros y letras para clasificar a los eiectrodos.
AWS-A5.1 yjo ASME-SFAS5.1 son las especificaciones 5para clasificar los electrodos revestidos para
aceros suaves y, asi mismo AWS A5.5 y/o ASME SFAS.5, clasifican a los electrodos revestidos de baja
aleacion. Como ya se ha mencionado anteriormente en México se utiliza la clasificacién AWS.

En términos generales, el fundente de los electrodos con clasificacién AWS, comprendido entre los
6010,6011,6012 y 8013, esta fabricado a base de celulosa y otros Ingredientes. La diferencia bésica entre
estos electrodos es la forma de paenetracidn y el tipo de corriente con que se debe usar. Entre mayor sea
ol contenido de celulosa en e! fundente, mayor sera !a penetracidn. La numeracién de los electrodos
tiene que ver directamente con sus caracteristicas de aplicacidn, tipo de corriente can que se va usar, asi
como e! tipo de depésito.

La letra "E" significa que se trata de un electrodo revestido, los primeros diﬂ:tos (2 cuando es de 4
y 3 cuando es de 5), nos indican la resistencia minima a la tensién en miles de libras sobre pulgadas al
cuadrado (PS1). Ei pentlimo digito nos indica la posicién para soldar. El dltimo digito nos indica el tipo de
revestimiento y sus caracteristicas de soldabilidad. Cuando son electrodos de baja aleacién llevan una
letra y un digito después de un guién, que significa el tipo y la cantidad de aleacién.

Los electrodos con 70,000 libras por pulgada cuadrada de resistencia a la traccién o mds existen
en una gran variedad. Por ejemplo, el 7018, existe también con un indice adicional de letras y nimero
como en el caso del 7018A1.

Los significados mas comunes del indice adicional son los siguientes:

A1: Significa un contenido de molibdeno.

B1 al B4: Significa un contenido de cromo molibdeno.

C1 al C3: Significa un contenido de niquel.

D1 a D2: Significa un contenido de manganeso-molibdeno,

G: Para electrodos no clasificados.

M: Una clasificacién militar (para soldar aceros de grano fino y extra fino).

Es muy importante tener en consideracion que el significado de! indice adicional tiene que ver de
una manera directa con el acerc que se desea soldar; por lo que, en los electrodos con esta clasificacién
se deben considerar sus caracteristicas de resistencia en relacion con las caracteristicas del metal base
para las que son clasificados.

La AWS y ASME crearon un sistema a base de numeros y letras para clasiticar a los electrodos.
AWS-A5.1 yjo ASME-SFAS5.1 son las especificaciones para clasificar los electrodos revestidos para
aceros suaves y, asi mismo AWS A5.6 y/lo ASME SFAS,5, clasifican a los electrodos revestidos de baja
aleacion. Como ya se ha mencionado anteriormente en México se utiliza la clasificacién AWS,

2.1.2.2 FUNCIONES PRINCIPALES DEL REVESTIMIENTO DEL ELECTRODO

1) Actua como limgiador y desoxidante del material base durante la soldadura.

2) Actda como estabilizador del arco eléctrica y disminuye el chisporroteo.

3) Influye en forma directa en la penetracion de! corddn de soldadura.

4) Rompe las tensiones supericiales de las gotas del metal de aporte, permitiendo que éstas se
amalgamen en forma homogénea con el material base.

5) Forma una capa de escoria que protege el corddn de soldadura caliente de !a oxidacién,

6) Evita el rapido enfriamiento del cordén de soldadura gracias a la proteccién de la capa de escoria.

7) Permi;ei por medio de elementos adicionales, obtener un corddn de soldadura con caracteristicas
especiales.
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SISTEMA AWS PARA LA CLASIFICACION DE ELECTRODOS

CIFRAS

SIGNIFICADO

EJEMPLOS

L.OS 2 O 3 PRIMEROS
DIGITOS (2 CUANDO

ES DE4 Y 3CUANDO
ES DE5)

RESISTENCIA MINIMA
ALATENSION EN

MILES DE LIBRASSOBRE
PULGADAS CUADRADAS

E60xx= 60000 Ibs/pulg2
E90xx= 80000 Ibs/pulg2
E100xx=100000 lbs/pulg2
E120xx=120000 Ibs/pulg2

PENULTIMO DIGITO

POSICIONES PARA
SOLDAR

Exx1x = TODA POSICION
Exx2x = POSICION PLANA

Y HORIZONTAL
Exx3x = POSICION PLANA
Exx4x = TODA POSICION

INCLUYENDO
VERTICAL
DESCENDENTE
ULTIMO DIGITO
0° ALTA PENETRACION: Para soldar unicamente con CD+ en corriente invertida

© Noo & wo-

(celulosa y sodio).

ALTA PENETRACION: Para soldar en CA- CD+ polaridad invertida (CELULOSA y POTASIO
MEDIANA PENETRACION: Para soldar en CA- CD- polaridad directa (RUTILO y SODIQ).
LIGERA PENETRACION: Acabado terso para aplicarse con CA- CD + polaridad directa

o invertida (RUTILO y POTASIO).

PENETRACION MED!IANA: Para soldar en CA- CD+- polaridad directa o invertida

(POLVO DE HIERRO y RUTILO).

BAJO HIDROGENQ Y SODIO: Para soldar en CO+ polaridad invertida.

BAJO HIDROGENQ Y POTASIO: Para soldar en CA. CD+ polaridad invertida.

BAJO HIDROGENO,POLVO DE HIERRO, OXIDO DE HIERRO: Para soldar con CA- CD+-
polaridad directa o invertida.

BAJO HIDROGENO y POLVO DE HIERRO DE POTASIO: Para soldar con CA- CD+
polaridad invertida.

2.1.2.3 DEFINICION DE ELECTRODOS DE BAJO HIDROGENQ

En términos generales los electrodos de bajo hidrégeno se puede definir como: aquellos en cuya
zona de aplicacion forman una atmostera con bajo contenido de hidrégeno.

Ventajas de los electrodos de bajo hidrogeno:

—

SCopNOOILN

Son formadores de escoria alcalina con un bajo contenido de hidrégeno.
Se obtiene soldadura sin rajaduras o poros,

Su deposito afina el grano.

Mejor elasticidad y una mayor resistencia.

Se puede aplicar con mayor rango de amperaje sin producir socavaciones,
Producen cordones uniformes con un mayor depdsito de soldadura.

Poco calentamiento del electrodo al soldar.

Autoajusta la longitud de arco.

Evita el exceso del chisporroteo.

Buena estabilidad del arco en soldadura.
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El revestimiento de los electrodos de bajo hidrégenc esta fermado por minerates como son: caliza
en alto porcentaje y otros elementos secundarios. Al variar o substituir uno o mas elementos secundaries,
se obtiene un cambio, que influye directamente en la clasificacion del electrodo, quedandose siempre
integrado en la familia de los "bajo hidrégeno®. Como por efemplo:

E-7015: (bajo hidrégeno sédico), elemento secundario: silicatos de
sodio, posibilidad de aplicacion exclusivamente con corriente
directa, polaridad invertida. )

E-7016: (bajo hidrogeno potasico), elemento secundario. silicatos de
potasio,posibilidad de aplicacion;corriente alterna,corriente
dlrecta, con la polaridad invertida.

E-7018: (bajo hidrogeno y polvo de hierro), la composicion del reves-
timiento es simifar al E-7015, excepto que este tiene una
adicion de alto porcentaje de polvo de hierro, que varia en-
treun 25 y 40% del peso de! ravestimiento.

2,1.2.4 DESCRIPCION Y USO DE ALGUNOS ELECTRODOS DE ACERO AL CARBONO
Electrodo E-6010

Los electrodos que pertenecen a este grupo, se distinguen por la alta penetracién que es
ocasionada por la alta potencia del arco, debido al alto contenido de celulosa en el revestimiento
{aproximadamente el 36% de su peso). Otra caracteristica particular de estos electrodos, es que durante
la fusion producen un ruido muy parecido a un fuerte soplido, que se distingue claramente entre todes los
demas elsclrodos. Este soplido es causado por la influencia del arco eléctrico, que descompone la
celulosa en gas carbonico (CO) y vapor de agua(H20).

Estos electrodas son recomendados para la mayoria de aplicaciones de soldaduras en unicnes de
acero al carbén, como son tuberias, tanques, construccion, industria automotriz, reparacion navai y
paileria en general, etc. Son aplicados en soldadura en todas posiciones, haclendo uso exclusivamente
de corriente continua o directa, con el tipo de paolaridad invertida.

Electrodo E-6011

Los electrodos 6011 son electrodos celuldsicos que son fabricados para ser usados con corriente
alteina, sin embargo, se pueden usar también con corriente directa, conectando el partaelectrodo al polo
positivo (polaridad invertida), su versatilidad de arco lo hace el alectrodo preferido por los soldadores. Sus
propiedades mecanicas son superiares y su principal campo de aplicacion lo tiene en paileria, astilleros,
tanques de almacenamiento, tuEeria entre otras. Aplicable en cualquier posicion.

Electrodo E-6012

Estos electrodos se caracterizan por su alto contenido de titanio en el revestimiento.
aproximadamente el 35% de su peso. Otros componentes en menor cantidad son: celulosa,
ferremanganeso, silicatos de sodio. etc., estos son conacidos como electrodos rutilicos o electrodos de
titanio. Son clasificados como de mediana penstracién, su uso es para todas posiciones, utilizando
corrients alterna, directa, conectando el portaelectrodo en el polo negative o al polo positive.

Electrodo E-6013

Electrodo rutilico de inmejorable suavidad de arco y remocion de escoria, tanto que durante la
operacion de soldadura se levanta par si misma del cordan. El revestimiento esta compuesto de celulosa,
rutilo, ferromanganeso, silicatos de potasio y otros materiales silicosos. El potasio permite el uso de la
corriente alterna con bajos amperajes y bajo voltaje en circuito abierto. Por lo tanto este tipo de electrodo
puede ser usado con corriente alterna, o con corriente directa, Su uso es para todas posiciones, su baja
penetracién y poca salpicadura lo hacen insustituible en soldaduras de materiales delgades como
tubulares, ventaneria. paileria, astilleros, tanques, etc.
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Electrodo E-6020

El revestimiento de este electrodo, estd compuesto de 6xido de hierro (en altos porcentajes),
manganeso, un suficiente porcentaje de desoxidantes y compuestos de sflice. Su uso es limitado
exclusivamente para posiciones plana y horizontal, con el uso de corriente alterna, corriente directa,
conectando el porta alectrodo al polo negativo (polaridad directa).

Generalmente los electrodos E-6020 son calculados de penetracidn profunda, debido a su uso con
altos amperajes, su aplicacién es permitida para soldaduras de recipientes de presion, parte de
estructuras, efc.

Electrodo E-6022

Son recomendados para aplicaciones de soldadura en posicién plana y horizontal. Estos electrodos
tienen las caracteristicas de producir cordones de soldadura lisos y uniformes a pesar de la alta velocidad
de depdsito que es producida por los altos amperajes.

Electrodo E-6027

Este material de aporte es uno de los electrodos mas rapidos de este tipo, y puede llegar a
obtenerse un rendimiento de aproximadamente el 200%, depositando hasta 165 gramos de metal por
minuto (con electrodos de 6 mm de diametro). El revestimiento tiene un aito contenido de poivo de hierro
en combinacion con otros ingredientes similares a los contenidos en los E-6020. Este electrodo es
designado para el uso con corriente alterna o corriente directa, con el portaeiectrodo conectado al polo
negativo (polaridad directa). Su aplicacion es recomendada para soldadura de filete y a tope an posicion
plana y horizontat.

Ei grado de profundidad (penetracion) de la soldadura depositada con los selectrodos 6027, es
calculada en mediana penelracion, ia escoria @s muy ligera y de facil remocion.

Electrodo E-7014

El revestimiento de los electrodos 7014 es similar al revestimiento de [os E-6012 y E-6013, con la
diferencia 306 los primeros se distinguen por el alto contenido de titanio-sodio y titanio-potasio, mientras
que ios E-7014, son de alto contenido de oxido de hierro, necesario para poder producir soidaduras de
alta produccion, con el uso de altas intensidades de corriente.

Son elactrodos de alto rendimiento, buena conformacidn, fusion suave, facil encendido y remocién
de escoria, el acabado es plano y ligeramente convexo. Las recomendaciones de uso es para corriente
alterna, o corriente directa con polaridad invertida o directa, para aplicaciones en la fabricacion de
autopartes, vigas, implementos agricolas, chasis de automotores, etc.

Electrodo E-7015

Son electrodos que pertenecen al grupo de los electrodos de bajo hidrégeno, con la escoria
quimicamente basica. Este electrodo es comunmente llamado de bajo hidrdgeno sddico, es
recomendado para aplicar soldaduras con corriente directa, conectando el ortaelectrogo al polo positivo,
La penetracion del cordén se consldera moderada, en donde la escoria es ligera y de tacil remocion.

. Para obtener resultados satisfactorios, el arco de soldadura debe de mantenarse lo més corto

osible, para evitar el peligro de porosidades. Su uso es normal en pequefias soldaduras sobre piezas

sigl;gzra(i y lc;s recomendaciones de uso de estos electrodos son para todas posiciones, hasta diametros de
mm).

Diametros superiores son recomendados para soldadura de uniones a tope, en escuadra y de bisal
en posicidn plana y horizontal. Este electrodo también es recomendable para aplicaciones de soldadura
sobre aceros con alto contenido de fosforo, proporcionando resultados satistactorios.

13



Electrodo E-7016

Este slectrodo tiene caracteristicas muy similares a los E-7015, por cuanto se refiere al
revestimiento, pero con una variante en su composicién, consistente en la adicién de silicatos de potasic
y otras sales de potasio, el cual puede ser utiizado con corrfente alterna, corriente directa, con la
polaridad invertida. Estos slectrodos son cominmente llamados de bajo hidrdgeno potasico.

Electrodo E-7018

Es el mas conocido de 105 electrodos que pertenecen al grupo de los "bajo hidrdgeno” y usado de
todos. E| E-7018 es un electrodo con polvo de hlerro en el revestimiento para darle un mayor rendimiento.
Los componentes de! revestimiento permiten la obtencion de soldadura en posicién vertical ascendente,
mas rapida que cualquier tipo de electrodo, debido a la posibilidad de usarlos con rangos mas altos de
corriente. Se usa en casos de que se produzcan fracturas o porosidades al soldar aceros fuera de
analisis, produclendo soldaduras de calidad radiografica por lo que se usa en fabricacion de recipientes
de presion, tuberia,astilleros, calderas, etc.

Electrodo E-7024

Este material de aporte es un electrodo cuyo revestimiento es rutilico con un alto porcentaje de
polvo de hierro. Las recomendacionss de uso son para corriente altarna, corriente directa, con polaridad
invertida o dirscta, exclusivamente para aplicacidon de soldadura en posicion plana y horizontal de
uniones a tope y de filete.

Este tipo de slectrodo lo podemos encontrar también en medidas de 600-700 mm da longitud, para
soldaduras de alto rendimiento, para ser usado con maguina de gravedad con intensidades de corrients
mas altas que los slectrados rutilicos normales (de 450 mm de longitud).se utiliza generaiments como
material de rellenc y de vista.

Electrodo E-7028

Este electrodo pertenece a la familia de los de bajo hidrogeno y con caracteristicas casi parecidas
al E-7018. La diferencia existente entre los dos consiste en que el E-7028 tiene un revestimiento mas
grueso que el 7018, aproximadamente el 50% del peso total del electrodo, y con una alta cantidad de

olvo de hiero, alrededor del 50% del peso del revestimiento, por tanto su campo de aplicacion es
imitado a las posiciones plana, horizontal de filete, para producir atas cantidades de depdsito, misntras
que el E-7018, es aplicable en todas posiciones psro con un rango inferior de aportacion.

El E-7028, lo podemos encontrar, para aplicacion manual o para el sistema de soldadura de
gravedad, en la siguiente forma: Basico rutilico, basico de circonio de 450 mm de longitud, o basico de
circonio de 700 mm de longitud, para usarse en corriente alterna con mdquinas de gravedad.

Electrodo E-7048

El electrodo 7048 es un material de aporte de bajo hidrégeno potdsico y polvo de hieiro, las
caracteristicas y composicion del revestimiento son similares a las del 7018, con una sxcepcidn en las
caracteristicas operativas, porque el E-7048 es un electrodo especialmente fabricado para aplicaciones
de soldadura en vertical descendente, es decir puede trabajar en todas posiciones menos la posicion en
vertical ascendents.

2.1.9 SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO (SAW- Submerged Arc Welding)

El proceso SAW se deline como un proceso de soldadura por arco eléctrico que farma un arco
entre un electrodo metalico desnudo y la piezas de trabajo. El arco eléctiico es protegido por una capa de
flujo granular fundente el cual se coloca a lo largo da fa junta soldada, no requiere de la aplicacion de
presion y el electrodo funciona como material de aporte. En el proceso, un tubo alimentador de fundente
suministra este material fundente a lo largo de la costura conforme se avanza en el proceso.
Inmediatamente  del paso en sl tubo alimentador un selectrodo metalico desnudo se introduce
continuamente en el material fundente hasta el area de trabajo iniciandose el arco y manteniendo este
durante toda la operacién sumergido en el fundente.
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El intenso calor generado funde sélo una porcion del material granular y la zona de soldado; el
fundente forma una capa protectora y elimina la salpicadura de metal durante el proceso. Una vez
solidificado el charco de fusién se puede eliminar la escoria obteniéndose soldaduras sanas.

La principal limitacién de la SAW consiste en su aplicacion en posiciones horizontales o planas
Unicamente, El proceso se aplica de manera automatica, este proceso fue el que convirtio la soldadura
automatica en e! mas popular de la década de los 20's. So aplica con éxito para soldar aceros aleados y
de bajo contenido de carbdn, aunque se usa también en la unién de materiales no ferrosos con muy
buenos resultados. Véase la fig. 2.1.3

2.1.4 SOLDADURA FOR ARCO DE TUNGSTENO Y GAS (GTAW- Gas Tungsten Arc Welding)

El proceso GTAW se define como: " un proceso de soldadura el cual forma un arco eléctrico entre
un electrodo de tungsteno (no consumible) y las piezas de trabajo. E! proceso utlliza un gas protector, sin
la aplicacién de presidn y con o sin el uso de material de aporte”. Los gases protectores son gases
inertes tales como el argon, el helio o una mezcla de ellos. El calor del arco funde las piezas que se
fusionan para formar la soldadura. Ei gas inerte se aplica mediante el portaelectrodo formando una
atmdsfera protectora que evita el contacto del metal fundido con la atmadsfera oxidante.

Véase al figura 2.1.4

El proceso se puede utilizar con CA o CD dependiendo de los metales que se van a soldar entre
los que figuran el acero, hierro fundido, aleaciones de cobre, acero inoxidable, aluminio y magnesio
principaimente, La alta densidad de corriente eléctrica producida por este proceso hace posible soldar a
mayores velocidades obteniendo una mayor penetracion y un mejor acabado en las piezas, este depende
del ajuste del equipo y de la apropiada preparacién del metal base. Es aplicado manualmente aunque dia
con dia se esta volviendo mas popular las maquinas de control automatico.

2.1.56 SOLDADURA POR ARCO DE PLASMA (PAW- Plasma Arc Welding)

El proceso GTAW, dio origen ai desarrollo de un proceso muy similar llamado PAW. Se noto que el
gas usado se calentaba mediante el arco eléctrico; si se logra calentar el gas hasta una temperatura
adecuada este se ioniza y puede actuar como un conductor de la corriente eléctrica a la pareja arco-gas
en este estado de compresion se le conoce como plasma. El proceso se define como: "un proceso de
soldadura por arco que crea un arco eléctrico comprimido entre un electrodo de tungsteno (no
consumible) y las piezas de trabajo (arco transferido) o entre el electrodo y la boquilla que comprime al
arco (arco no transferido) ia proteccidn la suministra el gas ionizado inyectado por el soplete el cual
puede ser reemplazado sin ningun problema con un gas protector. El proceso es utilizado sin la
aplicacidn de presion y con o sin la aplicacion de material de aporte”.

El soplete fue disefiado de tal forma que el gas inerte comprimido entre en intimo contacto con el
arco eldctrico y con la boquilla de compresién. Esto aumenta la temperatura a niveles aproximados a 33
000 °C ( diez veces mas de ia temperatura que se logra en el proceso de corte por acetileno ),
temperatura en el plasma que cuando sale inyectado actua en un drea muy pequefia, fundiendo
rapidamente e metal o removiéndolo inmediatamente si es una operacion de corte. El proceso se aplica
con gases inertes como el argén aunque también se utilizan gases como el hidrogeno, el nitrégeno o una
mGZfladde nitrégeno y argon el cual a mostrado ser una mezcla protectora que arroja excelentes
resuitados.

En la operacién de soldadura . la PAW sirve para unir diversos materiales metalicos, aunque el
proceso es mas popular en la operacién de corte la cual se realiza en materiales ferrosos como en los
aceros y no ferrosos tales como el aluminio, cobre y magnesio en los cuales corta espesores mayores a
los 10 cm. El proceso se aplica por métaedos manuales y automaticos. Ver figura 2.1.5

2.1.6 SOLDADURA POR ARCO DE METAL Y GAS (GMAW - Gas Metal Arc Welding)

El proceso GMAW se define como " un proceso de soldadura por arco en el que se crea un arco entre
un electrodo metdlico alimentado continuamente y ias piezas de trabajo. E| electrodo metalico funciona
como material de aporte. El proceso se utiliza con la proteccion de un gas inerte suministrado
extemamente y no es necesaria la aplicacién de presign”
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Fig.215. Soldadura por arco de plasma (PAW)
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Este proceso. también conocido como soldadura MIG (Metal-lnert Gas) emplea un electrodo
matalico consumible alimentado continuamente al charca de fusion el cual se deposita con cierta rapidez
-+n la costura de soldadura bajo un ambiente protegido proporcionado por el gas inerte, el cual previene la
contaminacion de la soldadura, Se sabe que una polaridad invertida con corriente directa, produce un
arco muy estable y proparciona un suministro de gran calor a las piezas de trabajo. La polaridad directa
usada en el proceso junto con argon como gas protector presenta las desventajas de un arco inestable y
exceso de salpicaduras.

El proceso es capaz de soidar materiales como el aluminio, magnesio, cobre y acero. En este
Gitimo se usa al gas CO2 como gas protactor, principalmente en aceros al carbono y de baja aleacidn
produciendo soldaduras sin defectos a aita velocidad. En la actualidad se ha convertido en un proceso
muy popular, aplicandose manual, semiautomatica y automaticamente, aunque el proceso facilita su
aplicacion automaticamente. Ver figura 2.1.6

2.1.7 SOLDADURA POR ARCO CON NUCLEO FUNDENTE (FCAW -Flux Cored Arc Welding)

Una variaciéon del proceso GMAW, en el cual se usa un tipo de electrodo modificado y es
comunmente conocido como soldadura por arco con nicleo fundente (FCAW). Definido como “un
proceso de soldadura por arco en el que se emplea un arco eléctrico entre un electrodo metalico
alimentado continuamente y las piezas de trabajo, el electrodo se emplea como material de aporte. La
proteccion se obtiene mediante un flujo fundente contenido en el interior del electrodo metalico tubular y
con o sin la aplicacidn adicional de un gas protector suministrado externamente y sin la aplicacion de
presion.”

El proceso a sufrido diversas variacienes, en un inicio el electrodo metdlico era revestido en su
superficie externa con su fundente, después se madifico el electrodo a un electrodo tubular en donde se
ha provisto el fundente en su interior o centro del electrodo. También existen las variaciones de utilizar el
gas protector adicional o no, ambas variaciones se utilizan para soldar acero principalmente y puede
aplicarse por medios automaticos o semiautomaticos. Ver figura 2.1.7

2.1.8 SOLDADURA POR ESPARRAGOS (SW-Stud Welding)

Un proceso especial de aplicacion dentro del grupo de procesos de soldadura por arco es conocido
como soldadura por esparragos (SW). Este proceso se define como " un proceso de soldadura por arco
que produce un arco entre un metal esparcido o partes similares y las piezas de trabajo. El proceso se
utiliza con o sin gas protector, con o sin la proteccién parcial de una cerdmica anadida alrededor del
metal esparcido. con la aplicacion de presidn después del contacto de las superficies con suficiente caior,
y sin un metal de aporte". Este proceso fue desarrollado a mediados de los afos 30's. Es aplicado
?orma‘lgmfgte por el método semiautomatico para trabajos de construccién y trabajos de navios. Ver
igura 2.1,

2.1.9 SOLDADURA POR ELECTROGAS (EGW-Electro Gas Welding)

Un proceso de soldadura por arco y de posicién limitada, es al proceso conacido como soldadura
por electrogas. El proceso se define como " un proceso de soldadura por arco que produce Un arco
eléctrico entre un electrodo alimentado continuamente y las piezas de trabajo, empleado en posiciones
verticales y con el uso de zapatas o placas moldeadoras que limitan la fusidn de la soldadura metalica. El
proceso es usado con la proteccion de gas suministrado externamente y sin la aplicacion de calor. La
soldadura con electrogas tiene gran aplicacién en la soldadura de placas de hasta 7.5 cm de grosor,
soidandolas satisfactoriamente.

Los maleriales soldados por este método son la gran mayoria de los aceros de diferentes grados
como aceros forjados, aceros inoxidables y aceros aleados. El equipo utilizado para soldadura por
electrogas es muy similar al utilizado en la soldadura por electroescoria, inclusa se pueden hacer los
cambios pertinentes para transformar el equipe de un proceso de soldadura a otro. Ver figura 2.1.9
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Fig. 216. Soldadura Por arco de metal y gas (GMAW)
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2.2 SOLDADURA CON OXIGENO Y GAS COMBUSTIBLE (OFW - Oxifuel Welding)

Los procesos de soldadura con gas y oxigeno son " un grupo del proceso de soldadura que
produce la union de las piezas de trabajo por calentamiento mediante una flama de gas generada por
oxigeno y un gas combustible. Los procesos se utilizan con o sin la aplicacién de presion y con o sin el
uso de metal de aporte "

Existen 4 procesos distintos dentro de este grupo, en el caso de 2 de ellos, la soldadura
oxiacetilénica y la soldadura oxhidrica, su clasificacion esta basada en el gas utilizado. El calor de la
flama es generado por la reaccion quimica al arder los gases. En el proceso de soldadura con aire y
oxiacetileno, el aire es usado en lugar del oxigeno y en la soldadura con gas a presion, la presion es
aplicada al arder los gases, Este proceso utiliza normalmente acetileno como gas combustible.

2.2.1 SOLDADURA OXIACETILENICA (OAW - Oxiacetylene Walding)

Este proceso consiste en la fundicion de dos o mds piezas de trabajo par medio del calor de upa flama
producida por un gas combustible (acetiteno) y aire u oxigeno, con osin el uso de un meta! de aporte. En
la mayoria de los casos, la junta es calentada a un estado de fusion el cual no requiere presion. Ver figura

EQUIPO PARA SOLDADURA OXIACETILENICA

El equipo necesario que debemos tener para este tipo de proceso consiste principaimente en una
fuente de suministro de gas, valvulas reguladoras de presion de los gases, sopletes, mangueras, un
encendedor para soplete o "chispero®, gafas de proteccion y variltas de soldadura o material de aporte.
Es necesario que el equipo lleve un estricto control de seguridad y mantenimiento para proteccion del
usuario.

SOPLETES. Los sopletes deben seleccionarse de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
tomando en cuenta el mezclador vy la boquilla. Ver figura 2.2.1.2

Podemos decir que el soplete es la parte mas importante de este equipo de soldadura. Su funcion
es la de mezclar y controlar el paso de los gases, necesario para obtener la llama deseada. Este esta
formado por dos valvulas de admisidn, una camara mezcladora y una boquilla. La manguera verde que
indica oxigeno, estd conectado un extramo a la valvula de admision y el otro al regulador de oxigeno,
ambos extremos con conexiones derechas. De igual manera el acetileno, sé6lo que este con conexiones
ibzquigﬁdas. El soplete proporciona un medio para mezclar los gases y obtener la mezcla deseada en la

oquilla.

La boquilla es sujetada en un extremo de la camara de mezclado utilizando una tuerca especial y
vienen en diversos tamanos segin los trabajos a sjecutar. El tamafo de la boquilla es medida por ei
didmetro interior de la salida. Las boquillas deben mantenerse libres y limpias de las acumulaciones de
metal contraidas durante los trabajos, utilizando algin cepillo especial de alambre para asi obtener la
flama deseada. Existen dos tipos basicos de soldadura: el de presion equilibrada y el de inyector. En el
primero, la boquilla de mezcla tiene un orificio central y alrededor de éste varios agujeros pequefios. De
acuerdo con el fabricante, cualquiera de los gases puede entrar por el orificio central a upa presion de 1 a
15 Ib/pul2. El atro entrara por los agujeros mas pequefios a la misma presion. En el de tipo inyector no se
necesita mucha presidn en el gas, el oxigeno pasa por una boquilla inyectora, crednda una succion que
arrastra el gas combustible hacia la camara de mezctado.

REGULADORES. También llamadas vdlvulas automaticas de reduccion, deben usarse sélo en los gases
para los cuales estdn disefados. Las funciones del regulador son: reducir la presién del cilindro a un
nivel aceptable para los sopletes y mantener una presion constante en el mismo. Los reguladores de
oxigeno son verdes y tienen rosca derecha, los de acetileno son rojos vy tienen rosca izquierda.

CILINDROS. El oxigeno se encuentra almacenado en cilindros de 51"(1.30m.) de altura, 9"(0.23m) de
didametro y con presiones de hasta 2200 Ib/pulg2, generalmente se surten pintados de verde. Los
citindros de acetileno generalmente se surten de color rojo y presurizados a 250 Ibjpulg2. La mayoria de
los tanques contienen un material absorbente para estabilizar el gas. Los cilindros deben sujetarse
firmemente a un objeto rigido, a fin de evitar que este sea lanzado en caso de romperse una valyula.
Todos los cilindros deberan tener marcados legiblemente el gas que contiene y deberan cumplir con las
especificaciones establecidas. Ver figura2.2.1.3
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Fig. 2.2.. soldadura oxiacetii€nica o autogena (OFw)
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TIPOS DE FLAMAS PARA SOLDADURA CON GAS. Existen dos u'gos de flamas que son utilizadas en la
industria de ia soidadura: la flama premezclada y la de mezcla en boquilla. La primera es la que mas se
utiliza en la soldadura manual, la mezcla de los gases se lleva a cabo antes de salir de la boquilia
produciendo un color azui o casi invisibie de ia flama,

Por el contrario, la flama de mezcla en boguilla o chiflon, no cuenta con una camara de mezciado
antes de la boquiila iogrando que la combustién ocurra inmediatamente fuera de elia, su flama es de un
color amarillento y su principal uso es en hornes industriales por ser radiadoras de calor, de ahi otro
nombre que se le adjudica.

En la figura 2.2.1.4 se puede observar las diferentes flamas que se pueden producir a parir de la
flama premezciada.El cono nos indica la fliama premezclada en tanto que ei envolvente extrae aire de la
atmosfera. La flama oxidante es ia mas caliente, en donde se requiere de mas oxigeno que acetilena.
Esto puede ser perjudicial puesto que el exceso de oxigeno oxida el metal pudiendo no ser practico en
algunos casos. La flama carburizante requiere de més acetileno que oxigeno y se emplea para agregar
carbén al metal de soidadura. En las flamas neutras existe una proporcién igual de ambas gases, es la
mas comun y las mas usada en la soldadura.

MATERIAL DE APORTE. También llamado alambre de soldar, sirve para reilenar y engrosar las juntas
soldadas relribuyendo las pérdidas de metal que sufren las piezas durante la fusiéon de sus bordes.
Para un resultado satisfactorio, el alambre de soldar estara en reciproca relacién con la composicion y
busena calidad del material a soldar, de los gases empleados en la gjecucién, flama usada y método de
soldar (conduccion del soplets).

Entre las condiciones que debe reunir el alambre de soldar estan: la aleacion del alambre, su
comportamiento durante la soldadura. es decir, soldabilidad, que esté exento de poros, igualdad en
coloracion (latdn y bronce), que sea rasistente a la corrosion, elaborabilidad (fundicién de hierro), carente
de humo (latén). La superficie de estos alambres debera ser lisa, exenta de batiduras, grasa, acaite, orin
y otras impurezas.

Entre los alambres de soldar se tiene:

* Alambres de soldar acero

* Varillas para soidar piezas fundidas
- para fundicidn gris
- para fundicion maleable

* Varillas de soldar para metales no ferreos
- para cobre
- aleaciones especiales da cobre
- pata latén y bronce
- para metales ligeros
- para niquel y aleaciones que contengan niquel. plomo
- chapa o alambre del mismo material para metales

preciosos como son el oro,platino y plata

2.2.2 SOLDADURA OXHIDRICA (OHW-Oxihydrogen Welding)

La mezcla de oxigeno e hidrageno arde a una temperatura inferior que la oxiacetilénica (2 000°C).
es por ello que se utiliza para soldar laminas delgadas, aleaciones de bajo punto de fusion asi como
algunos trabajos de soldadura fuerte. En este tipo de proceso es mas dificil obtener la flama apropiada,
puesto que en ella no hay un color perceptible que nos pusda ayudar a regular el flujo de gas. Durante
sU operacion se recomienda una atmdsfera reductora.

Este proceso se caracteriza por la ausencia de dxidos que se puedan formar en la supedicie de la
soldadura. La calidad de los trabajos resulta ser la misma que en otros proceses. E! equipo necesario
para su operacidn, es el mismo que se utiliza en la soldadura oxiacetilénica.

2.2.3 SOLDADURA CON AIRE Y ACETILENO (AAW Air-Acetylene Walding)
Utilizado para plomo y algunos trabajos de soldadura bianda y fuerte. En este proceso, cuando se

requiers de una combustién adecuada se hace soplar aire por medio del soplets, el cual es parecido a un
mechero de Bunsen. Su temperatura de operacion es inferior a cualquiera de los otros procesos de gas.
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2.2.4 SOLDADURA CON GAS Y PRESION (PGW-Prassure Gas Welding)

Este proceso consiste en calentar las dreas a unir para aplicar presion y completar la unién. En el
calentamiento se usan flamas oxiacetilénicas hasta llegar a una temperatura de aproximadaments 1 200
<C, Existen dos métodos para este proceso, el primero (de junta cerrada) consiste en calentar las piezas
manteniéndolas ya juntas y aplicandoles presion, Se utilizan sopletes multiflama con enfriamiento de
agua, esto para rodear a toda la junta. Durante la operacidn, e! soplete oscila hacia adelante y hacia
atrds para evitar el calentamiento local en exceso. Conforme aumenta |a temperatura, los extremos,
acondicionados utilizando un ligero chaflédn, se cierran. Alcanzando la temperatura correcta, se le aplica
m:a presién adicional que puede ser de unos 28 MPa, mientras que la presidn inicial alcanza unos 10

a.

En el segundo método (de junta abierta), consiste en calentar las dreas a unir hasta que en éstas
se forme una pelicula del meta! fundido, para posteriorments aplicarles presion y provocar 1a unién entre
las superficies hasta su solidificacion, aqul no es utilizado material de aporte y la presion aplicada
regularmente es de 28 MPa.

2.3 SOLDADURA POR RESISTENCIA (RW-Resistance Welding)

La soldadura por resistencia " es aquella soldadura o proceso que produce la unidn de las
superticies con el calor generado por la resistencia ofrecida por las piezas de trabajo al paso de la
corriente eléctrica y la fusidn producida por la presién de los elsctrodos en contacto®.

La soldadura por resistencia es un proceso de produccion adaptado principalmente a la union de
metales de bajo calibre que se pueden traslapar. Es el tinico proceso que emplea la accidn de presion en
la soldadura durante la aplicacidn de calor. Se pueden soldar la mayoria de los metales, aunque existen
algunos materiales como estaio,zinc,piomo que se pueden soldar con gran dificultad. Para obtener
buenas soldaduras se debe cuidar minuciosamente tres variables como son: corrients,resistencla y
tiempo, y determinarse por factores tales como el espesor, clase de material y tamaiio del electrodo.

Este grupo incluye cinco procesos muy populares, cada uno separado y diferente de los otros pero
en muchos aspectos muy semsjantes, Estos procesos son: (1) soldadura por puntos, (2) por proyeccion,
(3) por costura, (4) por arco con presion, (5) soldadura recalcada.

2.3.1 SOLDADURA POR PUNTQOS (RSW-Resistance Spot Welding)

Ei proceso RSW es definido como: ' soldadura de partes traslapadas en la que la fusion esta
confinada en una darea circular, relativamente pequeia”. Este proceso es la forma mas simple pero que
mas se aplica de la soldadura por resistencia. Su aplicacién mas simple, consiste en prensar 2 0 mas
piezas de metal laminado entre elactrodos metalicos (cobre o aleacion de cobre) y hacer pasar una
corriente de bajo voitaje y adecuado amperaje, para dar lugar a su union.

2.3.2 SOLDADURA POR PRQOYECCION (FW-Projection Welding)

El proceso PW o también conocida como scldadura por resalto se define como: * soldadura por
resistencia que produce la union de las piezas por el calor generado por la resistencia al paso de la
corriente eléctrica. Este tipo de soldadura se produce en puntos predeterminados por proyeccion. realces
o crestas en las piezas controladas bajo presion y electrodos aprcpiados®.

. Se pueden efactuar un sin nimero de soldaduras simultaneas con este proceso. Su limitacién en
numero esta en la capacidad de la prensa en proporcionar y distribuir simultdneamente una presién y
corriente adecuada.

Sin duda, la ventaja mayor de esta soldadura es la vida del electrodo ya que es larga y requiere
de poco mantenimiento. En los materiaies en donde se obtienen los mayores éxitas son el acero con
Sajo'pontegugozde carbono (0.20%). el latdn, el metal monel (Niquel-Cobre) y los aceros inoxidables.

er figura 2.3.
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2.3.3 SOLDADURA POR COSTURA (RSEW-Resistance Seam Welding)

El proceso RSEW esta definido como: "soldadura por resistencia en la que se produce una serie
de soldaduras por puntos traslapadas por medio de elactrodos rotatorios”. Esta soldadura es
comunmente harmética a liquidas y gases. Se ulilizan 2 elactrodos circulares rotatorios. o un electrodo
rotatorio ¥ uno de tipo barra para trasmitir la corriente.

ta limpieza de las superficies de soldar son sumamente imronantes para obtener resultados
dptimos, Este lipo de soldadura se emplea en la produccién de recipientes de metal, mofles y defensas
para automéviles, gabinetes_para refrigeradores y tanques de gasclina. Las ventajas de este tipo de
soldadura es un mejor diseiio, ahorro de materiales y bajos costos de produccion. La figura 2.3.3 nos
muestra Ja soldadura por costura,

2.3.4 SOLDADURA POR ARCOQ CON PRESION (FW-Flash Welding)

El proceso FW o también conocido como soldadura a tope con arco se define como: " proceso de
soldadura por resistencia en el cual se prensan dos piezas de metal (que tienen una misma seccion
transversal) mediante dispositivos apropiados para transmitir la corriente y producir un arco que genera
calor en las superficies de contacto”

Cuando ambas piezas alcanzan una temperatura aproplada para la profundidad correcta en un
movimiento sibito se ponen en contacto las piezas con la fuerza suficiente para ocasionar una accion de
deformacion con rebordes. Esta accion de deformacion empuja al metal fundido y a un metal de aporte
plastico hacia afuera de la zona de union, originando una soldadura con reborde.

Esta soldadura es utilizada ampliamente para barras redondas, tubos, formas estructurales
pequefias y muchas otras piezas de seccién uniforme. El proceso es limitado para dreas pequenas,
debido a las limitaciones en corriente. Se puede utilizar para unir muchas aleaclones ferrosas y no
ferrosas, con excepcidn de hierro tundido, plomo , estafio, zinc, bismuto y aleaciones de antimonio. Ver
figura 2.34.

2.3.6 SOLDADURA RECALCADA (UW-Upset Welding)

Ei proceso UW se define como: "un proceso de soldadura por resistencia que consiste en producir
la fusidn sobre toda el drea de la superficie acomodadas a tope, o bien a lo largo de una junta, mediante
el calor generado por la resistencia al paso de la carrients eléctrica a través de la zona de contacto de
dichas superficies”. La presidn se aplica antes de iniciar el calentamiento y se mantiene durante todo el
periodo de la operacion. Ver figura 2.3.5

Los procesos de recalcado pueden clasificarse de fa sigulente manera:

- la soldadura a tope con recalcado de partes, soldando extremo con extremo (alambres, varillas,
solerasg otras).

- la soldadura continua de costura a tope con recalcado, usando una corriente de baja frecuencia.

- la soldadura continua con soldadura a tope con recalcado, usando una corriente de alta frecuencia.

2,4 SOLDADURA FUERTE O CON BRONCE (B- Brazing)

Se define como: "un grupo de procesos de soldadura en el que produce la coalescencia mediante
el calentamienlo adecuado de las piezas de trabajo a temperaturas mayores a los 400°C y con la
utilizacion de un metal de aporte no ferroso con punto de fusién inferior al del metal base; sl metal de
aporte se distribuye entre las superficies perfectamente ajustadas de la junta por atraccion capilar”.

El metal de aporte fundido se introduce entre las piezas de trabajo calientes hasta humedecer y
distribuirse por completo sobre ellas, posteriormente se deja salidificar lograndose entonces la union de
fos materiales. Aqui se encuentra el éxito tanto de la soldadura fuerte como la soldadura blanda, este
depende de una baja tensién superficial del motal de aporte fundido para que fluya con facilidad y
uniformidad sobre tas superficies a soldar. Es comtn usar fundentes aspeciales que eliminen los dxidos
de las superficies e incrementen la fluidez del metal de aporte, mejorandose asi ia soldadura fuerte. Es
recomendable realizar una limpieza previa de las superficias para elfminar suciedad, grasas u oxidos.
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Dado que no existe fusidn de las piezas se evilan los problemas ligados a ella, Como el
agrietamiento, crateres y demas defectos. La deformacién de las piezas se mantienen al minimo,
ademas se pueden soldar piezas muy delgadas que por otros métadas resulla contraproducente hacerlo
y la posibilidad de soldar materiales diferentes con gran axito.

De acuerdo al método empleado para calentar las piezas es posible identificar a los procesos de
soldadura fuerte. El métado utilizado depende de diversos factores entre los que figuran el tipe de metal
de aporte usado, la configuracion de las plezas de trabajo, el equipe disponible y el costo. Existen seis
procesas y aplicacion de la soldadura fuerte: (1) soldadura fuerte por soplete, (2) por horno, (3) por
induccion, (4) por inmersion, (5) par resistencia y (6) por infrarrojo.

2.4.1 SOLDADURA FUERTE POR SOPLETE (TB-Torch Brazing)

En este proceso de saldadura fuerte, las piezas son calentadas mediante la aplicacién directa de
una flama de gas obtenida por la combustion de un gas o por una mezcla de gas combustible con aire u
oxigeno. Las piezas de trabajo al alcanzar una temperatura adecuada de calentamiento, se les agrega el
metal de aporte generalmente en forma de alambre el cual se funde y se distribuye a lo largo de las
superficies a soldar. Una vez distribuido uniformements, se retira ia flama para comenzar el enfriamiento
del ensamble y la solidificacion del metal de aporte obteniéndose asi la union de los materiales.

El gas combustible usado puede ser el acetileno, el propano o &! gas natural y raramente se usa el
hidrogeno, el butano y el gas LP. Cuando se usan gases carburantes en mezcla con los anteriores estos
suelen ser el oxigeno y el aire comprimido resultando este tiltimo el mds utilizado debido a su menor
costo.

Entre los metales de aporte utilizados en este proceso figuran el latén, las aleaciones de brance,
las aleaciones de plata y el cobre-silicio principalmente. Es til en la union de aceros al carbono, aceros
inoxidables, aceros aleados pero en bajo contenido, cobre y sus aleaciones, niquel y sus aleaciones.

El aquipo utilizado en este proceso resulta de muy bajo costo y es muy similar al utilizado en los
procasos de soldadura por gas, llegando incluso a ser los mismos. El proceso se aplica de manera
manual generaimente perc puede aplicarse también en una forma automatica, es muy tlexible debido a
que puede aplicarse a infinidad de ensambles aunque se requiere que sea aplicado por soldadores con
cienta habilidad. Algunas de sus desventajas son que las plezas sufren oxldacién, es un proceso
relativamente lento, no puede aplicarse en juntas inaccesibﬁas y debide al calentamiento localizado
puede presentarse la deformacion de las piezas.

2.4.2 SOLDADURA FUERTE POR HORNO (FB-Furnace Brazing)

En este groceso, las piezas de trabajo se introducen a un homo junto con el metal de aporte
precclocado sobre las superficies a unir; el metal de aporte se ha colocado previamente ya sea en forma
de lamina muy delgada, pasta, polvo o mediante su rociade cuando este se encuentre en forma liquida y
pueda agregarse.

El horno es calentado por medio de gas o electricamente, teniéndose asi la facilidad en el control
de la temperatura. Ademds existe la posibilidad del control de la atmdsfera para proteger la junta soldada
si se aplica algun gas pretector, camo el argon o el helio, debido a esta puede evitarse la oxidacién de
las piezas y la carburacion y descarburacion de los aceros.

El proceso se utiliza preferentemente para saldar con cobre come material de aporte debido a su
gran resistencia mecanica y su bajo costo en comparacidn con ofros metales no ferrosos, aunque es
posible usar tambien materiales como el laton y las aleaciones de plata. €l proceso es dtil para scldar
acero, cobre y sus aleacionaes, acero inoxidable, niquely sus aleaciones.

Sus ventajas son la produccién de juntas soldadas libres de esfuerzos residuales, la deformacion
es minima debido a la aplicacién unifarme del calor por lo que las dimensiones finales de! ensambie
pueden ser las estimadas: se prefiere en la produccién masiva. Entre sus desventajas esta la necesidad
del usc de dispositivos de sujecion y posicicnamiento de las piezas de trabajo resuftando un proceso
cosloso si se usa en una produccion per lotes.
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2.4.3 SOLDADURA FUERTE POR INDUCCION (IB-Induction Brazing)

En la aplicacion de la soldadura fuerte por induccién, se requiere del calor producido en las piezas
de trabajo debido al paso de corrientes parasitas inducidas por una bobina de induccion. Debido a la
resistividad de las piezas al paso de la corriente alterna inducida, estas se calientan hasta la temperatura
de aplicacion fundiendo el metal de aporte precolocado sobre las superficies a soidar. Las bobinas son
colocadas en la proximidad de la unién para alcanzar el calentamiento de toda el area a soldar.

El material de aporte utilizado suele ser el cobre, la rlata y sus aleaciones. E} proceso se usa para
soldar materiales que son buenos conductores del calor y la electricidad como el acero al carbono, acero
inoxidable, cobre, niquel y sus aleaciones. Ordinariamente se requiere de la aplicacién de un fundente
que favorezca la buena ejecucion de la soldadura fuerte,

Debido ai calentamiento localizado con cierta rapidez, se hace posible la adopcidn del proceso en
una produccian en serie o masiva. Asi mismo, el calentamiento localizado puede presentar problemas de
deformacion provocando efectos indeseables en las dimensiones finales del ensamble: otro punto en
contra es el dificii control de la temperatura lo cual resuita muy dificil de logrario.

2.4.4 SOLDADURA FUERTE POR INMERSION (DP-Dip Brazing)

La soldadura fuerte por inmersion puede efectuarse por dos maneras, ia primera se realiza a base
de un bano de salfundida y la segunda se realiza en un bano de metal de aparte fundido.

En el primer método, la soldadura fuerte se lagra al sumergir las piezas de trabajo junto con el
metal de aporte precolocado en la superficies de soldadura en un bafio de sal fundida, la cual suministra
el calor necesario para producir la union. La sal fundida puede desempefarse como fundente que
favorece la distribucion y atraccion capilar del metal de aporte sobre las piezas de trabajo.

El metat de aparte utilizado en este proceso suele ser las aleaciones de latén y las aleaciones de
plata, Por este proceso se pueden soldar metales como el acero, el cobre y sus aleaciones, el acero
inoxidable, el niquel y sus aleaciones.

£l proceso tiene la facilidad del control de la temperatura, las piezas se pueden calentar
rdpidamente y no es necesaria la aplicacion de un fundente adicional pero si es recomendable que las
piezas a unir estén limpias. Entre sus limitaciones se pueden mencionar el hecho de que las piezas se
puedan sujetar o facilitar su suspension para realizar el bano, los peligros inherentes a la sat utllizada  (
ex?lvosi(?n o contaminacion ambiental) y el de la oxidacidn de las piezas al extraerse del bafo para su
enfriamiento.

En el segundo método las piezas se sumergen en un bafio de metal de aporte fundido, se debe
hacer la limpieza de las superficies a soldar y su perfecta union de fundente para facilitar la atraccion
capilar y su dispersion uniforme en el area de soldado, Esta modalidad es cominmente usada para
soldar acero con laton como material de aporte.

En ambas modalidades se debe considerar el descenso de la temperatura del bano debido a la
entrada de las piezas de trabajo en el considerandose que los bafos se encuentran a temperaturas
superiores al punto de fusion del metal de aporte y de bajo del punto del o los metales bases. Ambos
metodos son utilizados para soldar pequenas piezas metdlicas como alambres y placas de metal.

2.4.5 SOLDADURA FUERTE POR RESISTENCIA (RB-Resistance Brazing)

En el proceso, el calentamiento de las piezas de trabajo se logra al hacer pasar una corriente
eléctrica a través de unos electrodos de carban y las mismas piezas de trabajo; debido a la resistividad
de los electrados y de las piezas de trabajo se genera el calor necesario para fundir el metal de aporte
precolocado en la zona de soldadura.

Los elepl{odqs tienen ademas de la sujecion el posicionamiento de las piezas para que entre en
contacto mecanico intimo y asi tratar de favorecer la accian capilar del metai de aporte ya fundido.

Los materiales de aporte que son favorecidos en este proceso son el cobre y sus aleaciones. Los

nI\etalgs que pueden unirse son e! acero. cobre y sus aleaciones, acero inoxidable, niquel y sus
aleaciones.
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El equipo resulta de bajo costo, facil de operarg aplicable a soldaduras largas de costura. Entre
sus desventajas se mencionan la posible deformacidn de las piezas dabido al calor localizado , la
oxidacién de fas mismas y el dificil control de la temperatura. Se restringo su aplicacion a detarminadas
configuraciones de las piezas de trabajo y es Util en |a soldadura de partes eléctricas pequenas.

2.4.6 SOLDADURA FUERTE POR INFRARROJO (IRB-Infrared Brazing)

En la soldadura fuerte por infrarrojo el calentamiento de las piezas de trabajo es obtenido de la
energia radianta causada por los rayos infrarrojos, s decir, una fuente de calor "obscuro” emite rayos
cuya longitud de onda se encuentra en la banda del infrarrojo dentro del espectro luminoso; aungue
puede existir luz visible en el proceso, en realidad son los rayos infrarrojos los que suministran la
radiacién invisible provocando el calentamiento de la piezas. Las fuantes de radiacién o ldmparas de
infrarrojo usadas son capaces de suministrar potencias de calentamiento superiores a los 5 000 watts
suficientes para fundir el metal de aporte y calentar las piezas de trabajo.

En el proceso, las piezas de trabajo son ensambladas y colocadas de tal manera que la energia
radiante choque directamente sobre la junta. Genaralmente las piezas automontadas ya astan provistas
con el material de aporte precolocado en o cerca de la unién para que al fundirse durante la oparacién
impregne el area de soldadura provocando asi la unién de los materiales.

En la soldadura fuerte por infrarrojo, las partes pueden ser soldadas bajo una atmdsfera de aire,
una atmosfera inerte o un vacio. Este proceso no es tan rapido como &l proceso IB, sin embargo, el
equipo utilizado en éste resulta mucho mas barato. Es aplicada de manera automatica y rara vez es
aplicada de manera manual.

2,5 SOLDADURA BLANDA (S-Soldering)

La soldadura blanda o soldadura con metales y aleaciones de bajo punto de fusién "es una
agrupacion de procesos en los que la coalescencia de los materiales se logra a partir del calentamiento
de las piezas de trabajo y la adicion de un metal de aporte en estado liquido. La temperatura de
soldadura no excede los 450°C y no alcanza el punto de fusion de los metales base". La unién se logra al
hacer fiuir y distribuir el metal de aporte liquido (llamado también soldadura) sobre la superficies de la
junta estrachamente entallada por accién capilar.

El metal de aporte es generalmente aleaciones de estafio y plomo y puede encontrarse en forma
de barras hojas delgadas, varillas, polvo, tiras y alambre. El porcentaje nominal de aleacién determina las
caracteristicas fisicas, mecanicas y de trabajo en la junta scidada.

Los procesos de soldadura blanda y fuerte son muy similares, de hecho, lo Unico que separa o
diferencia a ambas agrupaciones es la temperatura de 450°C (esta temperatura es arbitraria y fue
elegida hace ya muchos anos siendo actualmente aceptada universalmenta). Ambas agrupaciones son
procesos de soldadura que logran 1a union de materiales agregando diversos metales de aporte fundidos
y donde la temperatura no alcanza el punto de fusion de las piezas. Los procesos de estas agrupaciones
son mucho mas antiguos que los procesos de soldadura por arco.

7 factores intervienen en la obtencién de una junta soldada de alta calidad,

a) Diserio y ajuste de la junta. E| espaciamiento no debe sar excesivo y deba parmitir el flujo del
metal de aporte.

b) Limpieza previa, La superficies deben estar libre de oxidos, grasa, aceite, mugre, etc.

¢} Seleccidn y aplicacion de un fundente. EI fundente elimina las capas de éxido presentes antes y
durante la operacion. El fundente debe ser facil de remover una vez tarminada la operacién.

d) Selsccidn y aplicacion de la soldadura o metal de aporte. Considerar los metales que intervienen
en la aleacién y el metal de aporte.

e) A;;/icaq/én de calor. Seleccionar un proceso de soldadura blanda adecuado para aplicar el calor
alas piezas.

f)  Enfriamiento de ja junta. Habiendo logrado impregnar el metal base y rellenar los huecos y
ranuras satisfacloriamante, se retira la fuente de calor para iniciar el enfriamianto, este se puede
acelerar si se aplica una corriente de aire a la junta soldada.

g) Limpieza final. Eliminar los restos del fundente y los dxidos capturade, debido a que pueda
llegar a ser corrosivos.
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La soldadura blanda es ampliamente utilizada como proceso de unién de metales entre los que se
incluyen cobre y sus aleaciones, aceros al carbon,aceros inoxidables, niquel y sus aleaciones. Se
reconocen por su gran aplicacion a los procesos de soldadura blanda conocidos como: soldadura blanda
por inmersion, por horno, por infrarrojo, por resistencia, por induccidn, por soplete, por onda, por cautin
entre otros.

2,5.1 SOLDADURA BLANDA FOR INMERSION (DS-Dip Soldering)

En el proceso DS el metal de arorte es calentado y fundido hasta la temperatura de soldadura, las
piezas de trabajo se sumergen en el y a través de este bafio se logra el mismo calentamiento de las
plezas, la distribucion y aplicacion del metal de aporte sobre la junta. Ei metal de aporte o soldadura se
mantiene en estado liquido mediante la aplicacién de calor suministrado por una fuente externa. Es igual
al proceso DB.

2.6.2 SOLDADURA BLANDA POR HORNO (FS-Furnace Soldering)

En el proceso FS se requiere de que las piezas a soldar sean colocadas dentro de un horno, el
cual las calienta junto con el metal de aporte colocado previamente sabre la junta hasta la temperatura
de soldadura blanda. En el proceso, se requiere de que las piezas sean ensambladas adecuadamente
con la colocaciéon de metar de aporte antes de introducirlas al horno. E! horno se puede calentar
madiants electiicidad o por algun combustible adecuado. Es un proceso muy similar al proceso FB.

2.6.3 SOLDADURA BLANDA POR INFRARRQJO (IRS-Infrared Soldering)

En el proceso IRS, el calor necesario para fundir el material de aporte y calentar las piezas es
suministrado por una fuente de energia radiante o radiacion infrarroja. Es similar al proceso IRB.

2.5.4 SOLDADURA BLANDA POR RESISTENCIA (RS-Resistance Soldering)

En este praceso el calor necesario se obtiene de la resistencia al paso de la corriente en un
circuito eléctrico del que las piezas de trabajo forman parte. El proceso se realiza con una herramienta
manual provista de trozos de carbdn y con la cual se sujetan las piezas de trabajo, La maquina para
soldadura aplica un bajo voltaje y relativamente una cormriente alta sobre los carbones y las piezas de
trabajo, El proceso es manual e insignificantemente diferente al pioceso RB.

2.6.5 SOLDADURA BLANDA POR INDUCCION (I8-Induction Soldering)

) La soldadura IS es un proceso en el que el calor requerido se obtiene de la resistividad de las
piezas de trabajo al paso de corrientes eléctricas inducidas, las cuales se generan con !a presencia de
bobinas inductoras localizadas cerca de la junta. El proceso es semejante al proceso I1B,

2.5.6 SOLDADURA BLANDA POR SOPLETE (TS-Torch Soldering)

En el proceso TS se hace uso de cilindros pequefios de alglin gas combustible, usualmente
propano. La combustion del propano y aire provocan una flama que se aplica directamente en la zona de
soldadura. Una vez calentada las piezas se puede agregar el metal de aporte, generalmente en forma de
alambre, aunque también puede colocarse previamente sobre {a junta. El proceso es similar al proceso
TB, la diferencia radica principalmente en la temperatura y en el uso de aire en lugar de oxigeno. La TS
es ideal para realizar trabajos esporadicos u ocasionales y es extensamente utilizado en trabajos de
plomeria, para la reparacion y realizacion de soldadura en caferias y tuberias.

2.5.7 SOLDADURA BLANDA POR ONDA (WS-Wave Soldering)

Este es un proceso automatico de soldadura blanda y concebido espaciaimente para ser aplicado
en la |ndu§tna de la electronica. En el proceso, las piezas a soldar son bafadas repentinaments por el
metal fundido debido al paso de una onda provacada en el metal de aporte liquido. La onda viaja sobre la
superticie del metal y barre todas las partes a soldar.
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El proceso es utilizado en la produccion de tarjetas o pistas de circuitos imprasos ya ensamblados.
Los circuitos impresos se ensamblan con todos los componentes electrénicos y donde las terminales de
dichos componentes atraviesan al circuito impreso quedando dispuestas a ser soldadas con la parte de
pista correspondiante. La cara inferior de la tableta en donde se realiza la operacion es colocada sobre
un tanque que contiene el metal de aporte fundido. El equipo automatico provoca una onda en el metal la
cual viaja sobre la superficie. Debido a que la cresta de la onda se eleva un poco mas sobre la superficie,
en su viaje toca y bana la zonas a soldar produciéndose fa union.

2.5.8 SOLDADURA BLANDA POR CAUTIN (INS-Iron Soldering)

En el proceso INS, el calor requerido se obtiene de un cautin de soldadura, el cual trasmite la
energia calorifica a la junta y al metal de aporte para calentarlo y fundirlo respectivamente. Existen
diversas formas de cautin y basicamente lo forma una pieza metalica o punta (ordinariamente de cobre)
la cual es calentada y trasmite el calor a las piezas de trabajo y a la soldadura o metal de aporte
(generalmente en forma de alambre con nucleo fundente). El metal de aporte se aplica en la unidn
exacta, entre las piezas a unir y el cautin, de esta manera la soldadura se funde junto con el fundente,
distribuyendose, impregnando y rellenando la junta. Cabe mencionar que la inica funcion del cautin es la
de trasmitir 1a energla calorifica a las piezas de trabajo hasta la temperatura adecuada para la formacion
de la aleacion entre los metales participantes.

Existen desde los mds rusticos calentados an horno o anafre, hasta los eléctricos gue calientan la
punta metdlica mediante el calor de la resistencia interna de una bobina (lapiz de soldar) o mediante la
resistividad de la punta metdlica la cual forma parte de un circuito eléctrico (pistola de soldar). Otros
cautines son calentados mediante gas; en el extremo de una punta metdlica se aplica la flama de gas y
este calor se trasmite a la punta opuesta para aplicarse en la zana de soldar. Ver figura 2.5.8

Existen otros procesos de soldadura blanda que funcionan de acuerdo a diferentes principios de
operacion. Uno de estos es el proceso de soldadura blanda por ultrasonido en el que se hace uso de
energia sonica para el calor necesario. Las vibraciones sonicas son trasmitidas por el cautin al metal de
aporte y a las piezas de trabajo, produciendo un efecto de friccion que provoca el calentamiento. Debido
al efecto de vibracion, las peliculas de xido presentes son removidas realizandose asi el impregnado del
metal base y eliminando la necesidad de la aplicacion de un fundente.

2.6 SOLDADURA DE ESTADO SOLIDO (SSW-Solid State Welding)

La agrupacion denominada "soldadura en estado solido” se define como "un grupo de procesos de
soldadura que produce union en los materiates por la aplicacion de presién y con o sin la aplicacion de
calor a temperaturas por debajc del punto de fusion del metal base sin Ia adicion de una soldadura fuerte
o matenal de aporte.”

En este tipo de soldaduras es necesario que se cumpla una condicion para la obtencién de una
soldadura sana: las superficies de las piezas a soldar deben entrar en contacto mecanico intimo. La
obtencion de esta superficie se logra mediante una preparacion adecuada de ellas en las que intervienen
trabajos de maquinado, abrasivos. esmerilado, pulido y/o ataque quimico seguido de una limpieza
profunda para desengrasarlas. Las piezas preparadas deben presentar una tersura aceptable en la zona
a soldarse ademas de estar excluidos: la suciedad la grasa, herrumbre, la humedad, gases absorbidos y
d(ejmés gontaminantes. Cumplida esta condicidn se aplica el proceso de soldadura en estado sélido mas
adecuado.

Salvo lo anterior. la soldadura en estado tiene un futuro prometedor debido a que ofrece ventajas
que otros procesas son incapaces de hacerlo; entre las ventajas de estos procesos se pueden mencionar
la eliminacidn de los efectos indeseables en las piezas de trabajo y en el cordén de soldadura debido al
calor extremo aplicado, no habra distorsién en la junta soidada y se obtendran soldaduras libres de
encogimiento, roturas o agrietamientos. crateres. incrustaciones de escoria. porosidad y otros defectos
asociados a los procesos de soldadura con fusion.

__La agrupacion engloba los siguientes procesos: soldadura en frio. por forja. por difusion. por
friccion. ultrasonica, explosién, a alta presion y soldadura por laminador.
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2,6.1 SOLDADURA EN FRIO (CW-Cold Welding)

La soldadura en frio es un proceso en el que la union de las piezas a soldar se logra con la simple
aplicacion de presion a temperatura ambiente y en donde no se hace necesariala aplicacion de calor o la
adicion de un material de aporte.

La prasion aplicada ocasiona que los metalss se deformen plasticamente y fluyan uno hacia el otro
para unirse en una sola pieza. Esta presion se aplica por métodos manuales o mecanicos, en forma de
impacte o de compresion lenta pero progresiva, siendo ambas formas muy efectivas para obtener
soldaduras sanas. Esta soldadura es adecuada en la union de aluminio de alta pureza o de pureza
comercial, cabre, plomo, niguel, zinc, plata y una gran diversidad de aleaciones y combinaciones de
piezas hechas con metales no ferrosos. Ver figura 2.6.1

2.6.2 SOLDADURA POR FORJA (FOW-Forge Welding)

Como se menciond en el capitulo |, el proceso de soldadura por forja fue la primera y unica forma
de unir metales a lo largo de la historia hasta apenas el siglo XIX , cuanda se lograron desarrollar nuevos
pracesos de soldadura diferentes a laforja. A grandes rasgos, el proceso consiste en calentar las piezas
a unir hasta una temperatura por debajo del punto de fusién, generalmente se calientan hasta entrar en
estado plastico. Las piezas en este estado se sujetan mediante pinzas adecuadas o algun mecanismo
semejante y se colocan o ensamblan del modo en que se desean soldar. El soldador entonces martillea
las piezas apoyadas en un yunque, comanzando desde el centro de la union continuando en direccion a
los extremos. Debido al estado pldstico de los metales, estos fluyen logrando la coalescencia de las
piezas. Las piezas para ser calentadas se colocan en un fogon donde se quema carbdn aunque existen
hornos donde el calor es obtenido por medio de la quema de petréleo.

No existe proteccidn a los metales de la oxidacion aunque existen diferentes compuestos en forma
de polvos que pueden funclonar como protectores, disminuyendo el grado de oxidaclon de las piezas.
Sus limitaciones estan representadas por la aplicacién de la soldadura a trabajos pequefios, es un
proceso lento y peligroso. La unidn resulta en la mayoria de las veces oxidada dando como resultado
soldaduras defectuosas y de mala calidad.

2.6.3 SOLDADURA POR DIFUSION (DFW- Ditfusion Welding)

_ El proceso de soldadura por difusion es aquel en que la union de las piezas de trabajo se logra
mediante la aplicacion de presion y la aplicacion limitada de calor donde la temperatura no llega al punto
de fusian de cualquiera de las dos piezas a soldar en caso de no ser similares.

Las piezas preparadas adecuadamente se deben ajustar estrechamente hasta alcanzar el
contacto real de metal con metal para luego aplicar el calor con el fin de aumentar la actividad molecular
de las superficies y facilitar la difusion de los metales. Después se da paso a la aplicacidn de la presidn,
en donde se da como resultado que algunos dtomos de las piezas a soldar emigren unos hacia otros
produciendo una union de' alta resistencia muy sana.

Por otro lado, cuando las superficies son preparadas deficientemente e incluso sin preparar, la
capa de impurezas de dxidos quedan atrapadas durante el proceso resultando soldaduras con defectos
tales como impurezas, porosidades e incrustaciones las cuales permanecen en medio de la unidn si el
material ain no ha fluido y dentro de la unién una vez que ha fluido. Con el fin de corregir lo anterior
existen depositos electroliticos o recubrimientos de uso comun que se colocan en medio de las
superficies a soldar; estos recubrimientos pueden utiizarse como materiales de aporte, ayudan a ser
mas compatibles las soldaduras de metales diferentes y minimizan los problemas provacados por la
presencia de 6xidos o suciedad.

En general este tipo de soldadura es muy similar a la soldadura por resistencia, en ambos
pracesos los pardmetros importantes a considerar son muy similares (tiempo, temperatura y presién),
incluso equipos similares son usados s6lo que en la soldadura por difusion se utiliza ademas dispositives
que suministran y controlan la atmdsfera con gas inerte. Las grandes desventajas estan representadas
principalmente por las necesidades de soldar grandes dreas y por consiguiente su correspondiente
preparacion para ser soldadas.
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Se sueldan diversos materiales en combinacion o similares, aplicandose con gran efectividad en
aleaciones de titanio, circonio y materiales a base de niquel, Los aceros se llegan a soldar aunque es
muy limitada la aplicacién sobre ellos dado que se prefieren usar otros procesos que rasultan mas faciles
y econémicos. Ver figura 2.6.3

2.6.4 SOLDADURA POR FRICCION ( FRW- Friction Welding )

E! proceso de soldadura por friccion se origing en el principio de la obtencion de calor mediante la
friccion de dos superficies que entran en contacto, el calor es el resultado de la conversién de la energia
mecénica a calorifica en dichas superficias en contacto, eliminado asi la necaesidad de la aplicacion
externa de calor. El calor de friccion se genera cuando entra en contacto una pisza que esta girando a
alta velocidad con otra pieza de trabajo que esta fija y a la cual se le aplica una presién axial constante o
de incramento gradual. Ambas superficies elevan su temperatura y entran en estado plastico logrando la
union de las piezas. Inmediatamente que se funden los materiales, el movimiento cesa y la soldadura
finaliza con la aplicacion de presion que reafirma la unién mientras el material atin permanece en estado
plastico hasta solidificar.

En realidad, el proceso no raquiere de que las superficies a soldar estén extremadamente
preparadas y basta sélo con que se encuentren limpias y suficientemente lisas debido a que la rebaba
producida en e! proceso tiende a salir por los extremos arrastrando las impurezas y los oxidos hacia el
exterior de la unién obteniéndose asi soldaduras casilibres de defectos.

El Proceso FRW es util para soldar diversos metales aun siendo no similares , la buena soldadura
de estos materiales depende de la naturaleza del mismo, el tamafo de la pieza, la velocidad de giroy la
aplicacién de la presién necesaria para su enlace. Dentro de este aspecto, cabe mencionar que al unir
materiales diferentes se debe tomar en cuenta el grado de forjabilidad de estos, dado que uno podra fluir
mas que ofro afectando asi las posibles dimensiones finales deseadas en la unidn o pieza ensamblada.
Como caracteristicas particulares del equipo utilizado se cuenta con la sujecion segura de la pieza fija y
la capacidad de suspender la rotacién en la pieza mavil una vez que se ha alcanzado la unién.

Por su principlo, el aquipo resulta bastante simple y entre otras ventajas del| proceso se encuentran
la réplda produccion de soldaduras sanas, un ahorro considerable en el consumo de energla utilizada y
la poca preparacion de las superficies. Su desventaja radica principalmente en la restriccion  a
configuraciones limitadas de las piezas a soldar. Ver figura 2.6.4

2.6.5 SOLDADURA POR ULTRASONIDO (USW-Ultrasound Welding)

La USW es el proceso en el que la unidn de los materiales ocurre cuando las piezas de trabajo se
les aplica localmente energia vibratoria de alta frecuencia (10 a 175 kHz2) o ultrasonido, simultaneamente
con la aplicacion de presion. Las ondas de alta frecuencia provacan en las piezas un efecto de friccion
debido a la vibracion aplicada, experimentdandose una pequeia elevacién de la temperatura que sumado
a la presion permiten que ambos materiales fluyan uno hacia el olro para formar una soldadura,
eliminandose asi la aplicacidn externa de calor.

La buena preparacion de las superficies a soldar utilizando este proceso trae como consecuencia
la obtencidn de soldaduras altamente sanas aunque en ausencia de preparacién de las piezas. la
soldadura ultrasénica, por su naluraleza, llega a eliminar y romper peliculas de 6xidos alcanzando el
contacto metal con metal para obtener soldaduras de grado aceptabias.

El equipo tipico del procesa USW lo componen un transductor que produce el sonido. un
sonotr;odo que transmite el sonido del transductor a tas piezas de trabajo y un yunque como pieza de
soporte.

p

Este tipo de proceso es utilizado en la union de diversos materiales y en la combinacion de ellos.
sobre todo en aleaciones de aluminio; sin embargo, estd restringida al soldado de piezas que no pueden
ser sometidas a la aplicacion de calor extremo. Otras limitaciones estin representadas por la union de
piezas preparadas para soldarse unicamente en traslape. en la unién de ldminas o piezas muy delgadas
y en la unién de alambres pequefios. Las soldaduras obtenidas por este proceso frecuentemente
presentan una resistencia mucho mayor que las producidas por otro método. Sus aplicaciones son
principalmente en la industria de la electronica. eléctrica, empacado y sellado estéril. aeronautica,
espacial, militar y nuclear. Ver figura 2.6.8
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2.6.6 SOLDADURA POR EXPLOSION (EXW-Explosion Welding)

Es el proceso que une a los materiales por medio de la accién de un movimiento a alta velocidad
obtenido madiante la detonacion controlada de un explosivo. La union de ias superficies a soldar resuita
de la aplicacion de la presion e impacto desarrollados por el explasivo. El explosivo (plastico, liquido o
granular) es colocado uniformemente sobre o en la proximidad de una de las piezas a soldar y la otra
pieza se coloca sobre un yunque o placa de choque cuyo tin es el de absorber 1a energia excedente
genarada en la operacion.

En la soldadura EXW generaimente se busca un punto inicia! de colision desde el cual comienza a
desarrollarse una reaccion a alta velocidad a purtir de 6l. Esta reaccion es el resultado del flujo plastico
de las superficies en ambas placas. Esto Unicamente ocurre mediante la aplicacion de elevadas
presiones desarrolladas por la explosion. La fuerza de explosion aunada a unas superficies bien
preparadas producen una soldadura de alta calidad. En caso de la presencia de dxidos, estos tienden a
disolverse, romperse o dispersarse en la zona de soldadura dehido a la extrema deformacion plastica
eliminandolos y produciendo el enlace de los metales aunqus esto no arroja soldaduras de gran calidad.
La soldadura obtenida por este método presenta una apariencia de perfil ondulado como causa de la
reaccion superficial y resulta del enlace directo de metal a metal junto con la presencia de dreas fundidas
periddicaments. Este tipo de perfil se obtiene en la mayoria de las soldaduras de materiales metlicos,
aunque en algunas combinaciones de metales a soldar el perfil de union obtenido es mas bien en forma
de una capa recta, debido a una zona de fusién previa y continua sobre las zonas a soldar y finalments a
la soliditicacion rapida de la misma.

Par fa naturaleza de este proceso de soldadura, ios materiales a unir se prefiers que sean ductiles,
resistentes al impacto y de no bajo punto de fusion, El proceso presenta ventajas tales como simplicidad,
rapidez y capacidad de unir metales diterentes. Por ultima y como nota de seguridad es necesario que
los explosivos sean manipulados y operados por personal calificado para su utilizacion segura. Es
ampliamente utilizado en el recubrimiento de hojas metdlicas, recubrimiento interno en tuberia asi como
diferentes recubrimientos de recipientes que serdn sometidos a presion o como recubrimientos de
proteccion. Ver figura 2.6.6

2.6.7 SOLDADURA A ALTA PRESION (HPW-Hat Pressure Welding)

Es un proceso de soldadura de estado sdlido que produce la unién de los metales con aplicacion
de presion y calor adecuados para praducir una macro-deformacion en el metal base. El vacio u otros
métodos protectores pueden ser utilizados. En este proceso la unién ocurre en la interface entre las
partes debido al calor y a la presion, que es acompainada por una deformacién importante.

. Este tipo de proceso es normalmente utilizado para la produccion de la industria aeroespacial. Una
variacion de este proceso es la soldadura a alta presion isostatica. En este caso, la presion es aplicada
por medio de un gas inerte con alta temperatura en un recipiente a presion.

2.6.8 SOLDADURA POR LAMINADOR (ROW-Roll Welding)

Es un proceso de soldadura de estado solido que produce la unién de metalss por suficiente calor
y presion aplicada con rodillos para provocar deformacion en las superficies de contacto. Este proceso es
muy similar al FOW excepto que la presion es aplicada por rodillos y no por martilleo. La unién acurre en
lainterface entre las dos partes por medio de difusién en las superficies de contacto.

Uno de sus usos mayores de este tipo de proceso es el revestimiento de un acero de baja aleacion
con un acero de alta aleacion como es el caso de los aceros inoxidables. Es también utilizado para hacer
materiales bimetalicos para la industria de instrumentos y para producir las monedas que son utilizadas
en los E.U. que es una soldadura tormada entre cobre y una aleacién cobre-niquel.

2.7 OTROS PROCESOS DE SOLDADURA

Estg grupo es denominado asi debido u que engloba procesos de soldadura que por sus
caracteristicas de operacion no pueden ser clasificados en otras agrupaciones. El grupo la conforman los

Iprocesos de soldadura por electroescoria, por termita. por induccion, por haz de electrones y por rayo
aser.

48



Direcclon de

Distancio detanacian
enn]e carga
ez0
Yy e /Corga

Materiol de
revestimiants

Angulo de
contacto

Yuaque ——

Fig. 26.6. Soldadura por explosion (EXW)

19



2.7.1 SOLDADURA POR ELECTROESCORIA (ESW-Elsctro Scorial Welding)

Este es un proceso de soldadura que utiliza energia eléctrica pero no en forma de un arco eléctrico
y se concibid para aplicar soldaduras en posiciones verticales unicamente. Su principio esta
fundamentado en el aprovechamiento del calor generado por Ja resistividad de un material llamado
escoria compuesta por diferentes suslancias fundentes, El principio de operacion de esle proceso es
muy semejante a los procesos GMAW, FCAW, SAW y EGW. La soldadura ESW " es un proceso que
produce la union de los metales mediante el calor de una escoria fundida que derrite las piezas de
trabajo y el electrodo metdlico alimentado continuamente y que sirve como material de aporte
produciendo la coalicion de ellos. EI metal fundido esta protegido por la escoria que se mueve a lo largo
del charco de fusién en el cual se esta soldando".

El proceso se inicia con la agregacién de la escoria fundente dentro de una "cuba” de fusion
formada por tres placas o zapatas (una de arranque y dos de enfriamiento) y las superficies de las piezas
de trabajo, posteriormente se enciende un arco eléctrico entre los electrodos y la placa de arranque,
debido al calor generado por el arco eléclrico la escoria se funde hasta alcanzar una capa
suficientemente gruesa; en este momento se cambia el flujo de la corriente para que ahora lo haga
Unicamente por la escoria fundida, esto se mantiene durante todo el proceso en estado liquide hasta una
temperatura superior a los 1800°C. El calor generado funde al electrodo suministrado y a la superficie de
las piezas a soldar formando un charco de fusion el cual esta contenido o confinado por las tres placas,

Cuando se ha logrado contener cierta cantidad de material fundido, las placas o zapatas |aterales
solidifican la zona mas inferior del charco de fusion debido a que cuentan con un sistema de enfriamiento
con agua para luego comenzar a ascender junto con el charco de fusion, La velocidad de ascension esta
en funcion de la temperatura de escoria y de la de enfriamiento, de la velocidad de fundicién, de los
electrodos y del metal base.

Durante el desarrollo del proceso, la escoria fundida se desempefia como una capa protectora
para el metal fundido y existen dos formas de agregarla, una consiste en la adicidn directa al charco por
medio de una tolva y el segundo método consiste en la adicion de la escoria junto con el mismo
electrodo, formando en él un nucleo fundente, siendo éstala mas practica y aceptada que la primera.

La escoria (mezcla de diferentes compuestos quimicos fundentes en su mayoria éxidos: SiO2,
MnO, Al203, Ca0, CaF2, FeO, TiO2, N20) debe presentar caracteristicas importantes tales como un
alta resistividad (que resiste el paso de la corriente sin consumirse), necesaria para la generacion de
calor requerido, su viscosidad y densidad en estado liquido debe ser tal que permita su adecuado flujo y
distribucién uniforme del calor en toda la junta soldada, asi mismo debe flotar facilmente sobre el metal
fundido para evitar defectos de inclusion en la soldadura final, debe ademas permanecer en la unién sin
fluir hacia atuera de las placas de enfriamiento. La cantidad de electrodo (material de aporte) y su
composicion estan en funcion del espesor y composicion del metal base, existiendo tres tipos: sélido, con
nucleo fundente y trenzado.

La ESW tiene gran aplicacion en la soldadura de placas de amplio grosor, soldandolas
satisfactoriamente. Los metales soldados exitosamente corresponden en su mayoria a diferentes grados
de aceros forjados, aceros inoxidables y aceros aleados de alta resistencia. Se aplica en la fabricacion y
reparacion de recipientes de pared gruesa, maquinaria pesada, en la industria petrolera y en la industria
electrica. Ver figura 2.7 1

2.7.2 SOLDADURA POR TERMITA (TW-Termita Welding)

El proceso de soldadura por termita o soldadura aluminotérmica es un proceso en el que se hace
uso de una reaccion quimica exotérmica para obtener metal quimico sobrecalentado y escoria, usados
para la union de las piezas

_ En un crisol se prepara la termita, la cual es una mezcla de aluminio y oxido de hierro. Dado que el
aluminio muestra una gran afinidad para combinarse con el oxigeno, forma en la reaccién éxido de
aluminio, compuesto que funciona como escoria y por olro lado se forma hierro liquido de alta pureza el
cual se obtiene al descomponerse las moléculas de éxido de hierro y que se empleara como metal de

aporte. Para llevar a cabo el proceso, se prepara el molde de fundicion con ayuda de modelos de las
pltezas que se van a soldar.
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E) molde terminado, usualmente cuenta con tres cavidades (dos compuertas y un elevadar), una
de ellas llamada compuerta de calentamiento, la otra llamada compuerta de vaciado y 1a tercera ilamada
elevador que se ocupa para la salida de escoria al exterior.

Una vez preparado el ensamble sobre el molde se calienta el drea de soldado al rojo a través de la
cavidad de calentamiento usanda para esto una flama exterior, cuando se consigue esto se coloca un
tapon resistente al calor en dicha cavidad. Enseguida se hace comenzar la reaccion de la termita en el
crisol la cual dura aproximadamente 30 segundos usando para esto un polvo de ignicion inicial. Cuando
termina la reaccién, se cuela y se hace fluir el metal liquida y la escoria hacia el interior del molde por la
cavidad de vaciado. El metal liquido circunda las partas a unir mientras la escoria permanece camo una
capa protectora para la soldadura. €l metal solidifica obteniéndose soldaduras sanas en las piezas
debido a que el aire es excluido en el contacto de la soldadura. Durante el procesc de soldadura con
termita se puede o no aplicar presion.

Este proceso es ampliamente aplicado en la unidn de grandes piezas en donde practicamente no
existe limitacion en el tamafio; se aplica en la fabricacion y reparacion de grandes piezas como rieles,
cruces y elementos de cambios en vias para ferrocarril y tranvias, grandes piezas para componentes de
barcos, cigiefiales, atc, Este proceso se muestra en la figura 2.7.2

2.7.3 SOLDADURA POR INDUCCION (IW-Induction Welding)

Debido a la naturaleza de este proceso, solo puede aplicarse a materiales conductores de
corriente eléctrica. Para realizarse, una bobina inductora, que no entra en contacto con las partes a
soldar, induce en las piezas una corriente eléctrica cercana a la zona de soldadura. Ya que el material
conductor posee resistividad al paso de esta corriente inducida, se genera calor rapidamente elevando la
temperatura de las piezas a soldar, favoraeciendo el flujo de los materiales uno hacia el otro auxilidndose
do presion aplicada para lograr la union de las piezas,

Debido a que se inducen corrientes de altas frecuencias, el calor es casi inmediato reduciendo los
riesgos de formacion de oxidos en la soldadura. Se ha comprobado que la utilizacion de frecuencias en
el rango de 400 a 450 Mz efectiian soldaduras satisfactorias en la mayoria de los metales y es aplicado
en la unidn exitosa de materiales diferentes. Se usa en la costura de tubos, empaquetado y sellado
metalico, produccidn de recipientes, etc.

2.7.4 SOLDADURA POR HAZ DE ELECTRONES (EBW-Electron Beam Welding)

E! proceso EBW utiliza el calor producido por el bombardeo de las piezas de trabajo con un haz de
elactrones cancentrado para producir la soldadura de ellos. Los electrones son proyectados hacia las
piezas a una alta velocidad, produciéndose el choque entre estas particulas materiales y las superficies
;:[e ;Irabajo teniéndose como efecto un calentamiento tan intenso que se puede llegar a vaporizar el metal
acilmente.

En el praceso, el haz es enfocado en un punto en el cual comienza la aperacion con la fusion del
metal comenzando asi mismo [a penetracién en el material mientras el metal fundido fluye alrededor de
8!, en este momento el haz puede movarse a lo largo de la junta fundiendo los bordes de las piezas y
solidificando el metal una vez que ha pasado el haz de electrones produciéndose asi la soldadura.
Usualmente no se requiere de! material de aporte.

Los electrones son disparados mediante un cafién de electrones, el cual cansta, a grandes rasgos,
de un catodo desde donde son emitidos los electrones y un anodo. Los electrones se concentran por
medio de campos eléctricos para formar el haz, E! haz se enfoca o se dirige mediante una bobin:
electromagnética y puede desviarse o manipularse mediante bobinas de deflexién. El haz enfocado
abarca areas tan pequenas con diametros de 0.3 a 0.7 mm aproximadamente concentrando potencias
cercanas a los 1550 watts/mm2, potencia suficiente como para fundir metales. Las temperaturas
alcanzadas abarcan un rango amplio de temperaturas elevadas en las que se pude fundir faciimente el
tungsteno. La soldadura por haz de electrones puede efectuarse bajo tres modalidades de medios: al
alto vacio, al medio vacio y sin vacio.

La EBW al alto vacio se concibio para disminuir dos efectos indeseables durante el proceso:

a) la eliminacién de la posible contaminacion de la soldadura
b) disminuir el efecto de un haz de electrones mermado.
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La EBW al alto vacio se aplica dentro de cdmaras donde se produce el vacio, en el interior de ellas
se localiza todo el equipa y las piezas de trabajo; al eliminarse completamente el aire interior se efectia
la aplicacion del haz sobre las piezas, , toda la operacion es seguida y supervisada a través de ventanas
especiales o por medio de equipos de television con circuite cerrado. Al eliminar la atmastera se eliminan
componentes perjudiciales presentes en el aire que puedan provocar oxidos sobre la soldadura.

La presencia de un haz de electrones mermado se debe principalmente a dos fenémenos. El
primero se debe a que la carga eléctiica de los electrones es la misma provocandose el fendmeno
eléctrico de repulsion y an consecuencia hace que los electrones se dispersen alejandose unos de otros
y por tanto, perdiéndose la concentracion del haz. E} segundo fendmeno se da principalmente en la
presencia de atmosferas debido a que se encuentran presentes dtomos y moléculas en el recarrido del
haz hacia las piezas de trabajo; cuando no se usa vacio los electrones fusden chocar con los atomos o
moléculas de la atmdstera presente y por esta causa dispersarse, resultando un haz mermado. Al usar
un alto vacio se esta sliminando al maximo la presencia de atomos y moléculas de aire y evitando la
contaminacion de la junta soldada ademas de conservar un haz lo mas completamente concentrado. La
rapidez de aplicacion de soldadura y la capacidad de soldar amplios grosores depende de la
concentracién del haz. En la aplicacion dela EBW al medio y sin vacio estas caracteristicas disminuyen.

Las ventajas de estas condiciones de trabajo en el medio vacio es la rapidez de preparacion del
medio ya que puede crearse rapidamente y en [a EBW sin vacio la ventaja es la portabilidad del procaso,
no restringiéndose al uso dentro de una cdmara. En ambos medios, |a proteccion se puede obtener de
cierto modo con la aplicacion de un gas protector.

Debido a la gran tecnologia aplicada en la fabricacién del equipo, se requiere de personal
calificado y capacitado para su buena manipulacion,; por otro lada, al soldador se le debe advertir que el
uso de la EBW sobre ciertos metales puede producir rayos X por lo que se le debe suministrar equipo y
proteccion adecuada para disminuir estos riesgos.

El proceso une no so_[amente metales ferrosos y no ferrosos sino que puede soldar exitosamente
metales cuyo punto de fusion es demasiado elevado, metales muy oxidantes, superaleaciones y otros
materiales que por otros procesos de soldadura serian imposibles de unir. Ver figura 2.7.4

2.7.5 SOLDADURA POR RAYO LASER (LBW-Laser Beam Welding)

Una herramienta que ha mostrado ser efectiva en la union de metales es la utilizacion del rayo
laser. La soldadura por rayo laser es un proceso de soldadura en la que la coalescencia de los
materiales se logra a partir de la fusidn de las piezas de trabajo utilizando el calar intenso producido por
la luz de un rayo laser.

La produccion de un rayo laser s un proceso algo complejo llpara su produccidn existen dos
maneras de_hacerlo. La primera utiliza un medio gaseoso (CO2, N2 , He) y la segunda utiliza un medio
en estado salido (Rubi, Neodimio): ambos tipos son aplicados en las operaciones de soldadura y corte.

Existe informacion sobre la operacién y produccion de un rayo laser, por tanto sélo se tratara de
dar un sentido general sobre ello. En la produccion de un rayo laser de estado sélido por ejemplo, el
medio laser, generalmente un cristal de rubi cortado especialmente, es iluminado mediante un haz
producido par un tubo de nedn o zendn; el rubi absorbe la luz durante la exposicion estimulando los
electrones de sus dtomos. Cuando Ja estimulacion llega hasta cierto grado, algunos electrones saltan de
su drbita normal (abandonan su drbita) a una drbita con un nivel de energia mas elevado. Cuando la
energia luminosa se axcede, comienza la transmision de energia calorifica al exterior, debido al equilibrio
térmico, los electrones excitados regresan a su drbita normal liberando en este proceso un foton
(emision expantanea). Dado que esto ocurre en una secuencia continua de emisiones, estos fotones
tienden a estimular a otros electrones excitados en la liberacion de sus fotones, emitiendo asi un rayo
luminoso con longitud de onda igual conocido como laser.

El tubo de rayo laser cuenta en uno de sus extremos con un espejo altamente reflectivo y en el
extremo opuesto con un espejo parcialmente reflectivo. El rayo luminoso entra en una serie de
rellexiones_hasta convertirse lo suficientemente denso como para atravesar al espejo parcialmente
reflectivo. El rayo es entonces dirigida a las piezas de trabajo mediante una serie de lentes y aspejos
que lo enfocan sobre un punto exacto donde comenzara la costura.
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E! calentamiento del drea en donde se enfoca el rayo es tan intenso que funde rapidamente el
metal formando un agujero, €l rayo, una vez que ha penetradc puede moverse por donde se desea la
costura. El haz es capaz de penetrar grosores hasta por encima de 2.5 cm en materiales como el acero.

Como en sl procesc EBW, el proceso LBW no existe contacto con las piezas de trabajo, incluso el
rayo laser puede viajar o dirigirse hasta clertas distancias mediante espejos y lentes para producir la
soldadura. Otras ventajas de la soldadura LBW es que al igual que la EBW suelda materiales no
conductores de la electricidad, el calor intenso producido sélo afecta areas pequenas dado que la fusién
se realiza rapidamente, Entre sus desventajas, se puede mencionar la aplicacion de soldaduras de corta
longitud y la posibilidad de reflejarse sobre supefficies reflectivas o pulidas imprevistas causando
quemaduras en personas o producir incendios si se llegase a enfocar por accidente sobre materiales
flamables.

El proceso LBW suelda materiales similares y diferentes entre los que se encuentran el acero,
cobre, niquel, circonio, aluminio. tungsteno y otras superaleaciones. El proceso es aplicado usualmente
de manera semiautematica.

En la operacion de corte de rayc laser se presenta la necesidad de agregar un gas, generalmente
el oxigeno, para facilitar el corte. El rayo laser sale dei tubo el cual es dirigido y concentrado mediante
lentes y aspejos hacia las piezas de trabajo, llegando a ellas con un diametro aproximado de 0.1 mm y
una potencla cercana a los 1000 watts/cm2, potencia como vaporizar al instante al metal. Posteriormente
se inyecta sl gas auxiliar, el cual viaja envolviendo al rayc |aser, para remover el metal fundido del trozo
cortado; la operacion continua moviendo el rayo a lo largo de la linea de corte deseada.

Otros gases utilizados en el corte son el argdn, el helio, el nitrégeno y el CO2. Los gases inertes

tienen la caracteristicas de ayudar a obtener un corte limpio sobre metales no ferrosos como el aluminio
dado que no oxidan los berdes del corte como lo hace el oxigenc. Ver figura 2.7.5
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CAPITULO Il

SEGURIDAD DE LOS SOLDADORES

La operacién de soldadura no esta libre de la presencia de diversos riesgos para la salud y
seguridad de los soldadores, riesgos inherentes al proceso de soldadura utilizado que no se pueden
eliminar totalmente pero que si se pueden reducir o prevenir al maximo si se informa y capacita al
operador saobre la practica segura de la soldadura y sobre la existencia de estos riesgos.

Al adquirir equipc para la soldadura, en la mayoria de los casos, se olvida el aspecto referente a la
seguridad, considerando solo aspectos inmediatos como las oportunidades de compra o los aspsectos
econdmicos; sin embargo, en muchas ocasiones no se consideran las condiciones bajo las que cperardn
estos equipos resultando contrapraducente la compra por los riesgos o accidentes producidos debido a
ambientes o instalaciones inadecuadas para su operacién.

Dada la gran importancia de la seguridad en la soldadura, es necesaric conacer los posibles
riesgos, sus consecuencias y las precauciones minimas que puedan utitizarse para lograr una practica
segura y adecuada de la soldadura.

3.1 RIESGOS EN LA SOLDADURA

Como toda ocupacidn, la soldadura puede producir ambientes laborales peligrosos para la vida o
salud del operador, riesgos potenciales a los que el oparador esta continuamente expuesto durante el
desempeno de sus actividades, sin embargo, la actividad es segura si se llevan a cabo las précticas y
medidas preventivas durante su ejecucion.

La informacion sobre la existencia de riesgos y peligros que pueda advertir al soldador puede
transmitirse usando etiquetas de advertencia en donde se sefalen los posibles riesgos y las reglas
minimas de seguridad que deben tomarse; estas eliquetas de advertencia deben estar referidas y
elaboradas de acuerdo a la agrupacién de los procesos de soldadura o a un proceso o equipo espacifico
de soldadura. Un ejemplo de estas etiquetas se muestran en la siguiente tabla

ETIQUETA DE ADVERTENCIA PARA LOS EQUIPOS Y
PROCESOS DE SOLDADURA POR ARCO.

ADVERTENCIA: PROTEJASE usted mismo y los demas.
Lea y comprenda esta etiqueta.

LOS HUMOS Y GASES PUEDEN SER PELIGROSOS PARA SU SALUD
LOS RAYOS DEL ARCO PUEDEN DANAR LOS OJOS Y QUEMARLO
UN CHOQUE ELECTRICO PUEDE MATARLO.

* Lea y comprenda las instrucciones de los fabricantes y las practicas de seguridad
de su supervisor,

* Mantenga su cabeza fuera de los humos.

* Use la ventilacién suficiente, descargue los humos del arco. Confinar los humas
y los gases para mejorar la zona de respiracidn y el drea en general.

* Use la proteccion correcta para ojos, oidos y cuerpo.

NO REMUEVA ESTA ETIQUETA.
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Existen riesgos y accidentes comunes a diversas ocupaciones manufactureras los cuales se dan
principalmente por desculdos personales y que incluyen caldas de personas, golpes por objetos o
magquinaria en movimiento, exposicién a materiales peligrosos y asi sucesivamente. Para evitar estos
tipos de accidentes se requiere considerar precauciones necesarias para cada actividad desarrollada.

La soldadura, como una actividad manufacturera, presenta riesgos considerados particulares de
esta operacion:

* Chogque eléctrico

* Radiacion del arco

* Contaminacidn de aire

* Incendios y explosiones

* Gases comprimidos

* Otros riesgos (especificos a cada proceso de soldadura en particular)

Por otro lado debemos considerar el ambiente laboral en el que se desarrollan las actividades. El
desempefio de los soldadores se da bajo diferentes condiciones, por lo que los riesgos varian de un
ambisnte de trabajo a otro, las condiciones de trabajo més frecuentes son:

* Interiores y exteriores
* Areas abiertas o areas cerradas
* Grandes alturas o profundidades de trabajo

Las condiciones de trabajo y los procesos de saldadura o corte utilizados determinan los posibles
riesgos a la salud, pero en general, los riesgos mas comunes en soldadura son los mencionados
anteriormente.

3.1.1 SEGURIDAD EN LA CASETA DE TRABAJO DE SOLDADURA

La seguridad en un taller de soldadura comienza con la misma gente, los supervisores deben
impartir ensefianzas sobre disciplina y buen oom'portamiento en cada una de las actividades diarias del
taller, todos serdn y estaran asi, capacitados e informados para detectar riesgos y poder actuar en caso
de accidentes para proteger a los demas y asi mismos.

Por otro lado, los soldadores tienen la obligacidn de poner atencién, escuchar y aprender a realizar
actividades seguras, cumplir con reglamentos o normas de seguridad del taller y hacer buen uso de los
materiales para su trabajo de soldadura.

Los posibles riesgos de accidentes disminuyen si se toman medidas adicionales de seguridad
como la de colocar materiales combustibles en lugares alejados a la zona de trabajo, si los trabajos de
soldadura se realizan en el lugar indicado y no en lugares inadecuados, se cuenta con sistemas contra
incendios y extintores estratégicamente localizados, botiquines {) Jaersonal capacitada en primeros
auxilios y en el uso de equipos de auxilio. No se debe olvidar el debido mantenimiento a los equipos de
auxilio y seguridad para contar con ellos en las mejores condiciones posibles.

3.1.2 HOJA DE DATOS DE MATERIALES PARA SEGURIDAD

Debido a la gran diversidad de riesgos que pueden presentarse en la ejecucion de cualquier
proceso de soldadura y a los cambios constantes de tipos y materiales para soldar, es deseable que los
jefes y supervisores estén informados constantemente mediante hojas de datos que los proveedores de
materiales pueden elaborar de la materia que surten en donde se informe de las sustancias que
conforman el material, de los compuestos resultantes al utilizarlos en la operacidn, la contaminacion que
produce, las caracteristicas de cada sustancia producida y si es posible los limites tolerables de
exposicion del soldador. Con esta informacion, los supervisores tendran una idea clara de los posibles
riesgos que puedan presentarse y capacitar efectivamente a los scldadores para su proteccidn a través
de la practica segura de soldadura.
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3.1.3 EXPOSICION AL CALOR

En la gran mayoria de los procesos de soldadura, se hace referencia a la utilizacién de caler para
fundir metales o para facilitar su difusién, por tanto, ios seldadores estan trabajando bajo condiciones de
altas temperaturas. En las operaciones de soldadura y corte se corre el riesge de entrar en contacto con
metal fundido, metal al rojo, escorias ardientes ( salpicaduras; es necesario proteger entonces al
soldador con equipos de proteccion resistentes al calor que contribuya a aislario de 8l o de piezas
calentadas excesivamente.

Se presenta un segundo efecto del trabajo con altas temperaturas y que en ocasiones no es
considerado, este es la presencia de gases, humos y aire caliente que envuelve al soldador; es
necesario que las instalaciones cuenten con sistemas de ventilacidn que suministren aire fresco en el
taller de soldadura y que puedan extraer los humaos y los gases producidos ahi debido a las operaciones
normales de la actividad.

3.1.4 EQUIPO DE PROTECCION

La ropa necesaria para la proteccion del soldador depende de |a localizacién dei drea de trabajo, el
praceso uﬁﬁzado. el equipe usado y la naturaleza del trabajo, sin embargo, ia proteccion debe ser
suficiente como para desempefiar una practica segura de la soldadura. La proteccidn minima debe
prevenir quemaduras y salpicaduras de soldadura y en e! caso de algunos pracesos de soldadura por
arco, la ropa se desea preferentemente sin aberturas, hoyos o grandes huecos debido al riesgo de
guemaduras en la pie! por la radiacidn emitida por e! arco eléctrico. En este caso se recomienda el uso

@ equipo de proteccidn fabricado en cuero como mandiles, guantes, polainas, averoles, etc. deseables
para procesos de soldadura en trabajos pesadas (corrientes de trabajo mayores a 200 amperes). Sino
se llega a conlar con este tipe basico de vestimenta, se suglere utilizar vestimenta de lana o algodén; en
realidad se prefiere la confeccionada con lana ya que no absorbe el calor tan facilmente ademas de que
la de algodon representa una mayor flamabilidad, incluso el uso de esta ropa se puede hacer en trabajos
ligeros de soldadura debido a una proteccion aceptable en estos tipos de trabajos.

Para soldadura con gas se recomienda tener la vestimenta en buen estado y libre de la presencia
de grasas y aceites o que se llegue a impregnar de estas sustancias durante la operacion. Ademas no se
deben portar en los bolsilles cerillos o encendedores para cigarrillos debido a que al exponerse al calor
pueden encenderse o explatar causando heridas y quemaduras al operaria. Ver figura 3.1.4

3.1.5 PRACTICAS DE SEGURIDAD

1. Nunca ponga a trabajar generadores eléctricos accionados por motor de combustion interna
dentro de edificios o zonas confinadas, a menos que se hayan tamado las previdencias necesarias
para extraer el monoxido de carbone que se produce.

2. Nunca deje que los cables de suministro de energia de las maguinas soldadaras portatiles se
enreden con los cables de soldar, ni que queden lo suficientemente cerca de la operacién de
saldadura come para que su aislamiento pueda dafarse por chispa o por metal caliente.

3. Mantenga siempre las terminales de soldadura y los cables primarios de alimentacion de
energia fuera de escaleras, paslilos o puertas,

4. Repare o cambie inmediatamente los cables defectuosos.Desconecle ia corriente antes de
empalmar cables. Utilice tinicamente conectores aisladas para cable, del tipo de seguro de pernc
y que tenga una capacidad no menor que la del cable { ver tabla 3.1.5).

5. Apague siempre la mdaquina de soldar cuando la vaya a dejar por un periode de tiempo
prolongado.

6. Nunca meta en agua un portaelectrodo caliente.
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Fig. 3..4, Equipo de proteccion para soidadura
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7. Mantenga siempre los cables de soldar limpios de grasa y aceite.

8. Nunca deje que los cables de soldar queden asentados en agua, en tierra, en zanjas o en
fondos de tangues.

9. Nunca haga reparaciones al equipo de soldadura sin desconectar antes la corriente de
alimentacion a la maquina.

10. Nunca cambie el interruptor de polaridad estando la mdquina bajo carga. Espere hasta que
quede trabajando en vacio la maquina y se abra el circuito. De lo contrario puede quemarse la
superficie de contacto del interruptor y el arqueo resultante puede causar lesiones al soldador.

11. Nunca sobrecargue un cable de soldadura (ver tabla 3.1.5).

12. Nunca trabaje una maquina ¢on conexiones deficientes, Evite las zonas himedas y mantenga
las manos y la ropa secas en todo momento.

13. Nunca haga saltar un arco sobre un cilindro de gas a presion,

14. No haga saltar un arco si esta cerca alguien sin proteccion adecuada para los ojos, careta o
rejiia.

TABLA 3.1.5
CALIBRES DE CABLES RECOMENDADOS PARA SOLDADURA MANUAL (a)
CALIBRES DEL CABLE DE COBRE PARA TRAMOS
. COMBINADQS DE CABLE DEL ELECTRODO
TAMANO DE LA CICLO DE MAS EL CABLE DE TIERRA.
MAQUINA SERVICIO
EN AMPERES. (%) <=1§ 15-30 30-45 45.60 60-75
metros metros metros metros metros
100 20 #8 #4 #3 #2 #
180 20 #5 #4 #3 #2 #1
180 30 #4 #4 #3 #2 #1
200 50 #3 #3 #2 ial #1/0
200 60 #2 #e #2 i #1/0
225 20 it4 #3 #2 m #1/0
250 (d) 30 i3 #3 #2 i #1/0
300 60 #1/0 #1]0 ##1/0  H2/0 #3/0
400 60 #2/0 #2/0 #2j0  #3/0 #4/0
500 60 #2/0 #2/0 #1310 #3/0 #4/0
600 60 #3/0 #3/0 #t3/0  H4/0 c
650 60 #3/0 #3J0 H#4/0 b c
a Para soldadura completamente automatica, deben usarse dos cables 4/0 para menaos de 1200
amperes, o 3 cables 4/0 hasta 1500 amperes.
b Usar corddn doble del #2/0.
¢ Usar cordén dobie del #3/0.
d Para maquinas de 225 amperes y ciclo de servicio del 40 %, Usese el mismo calibre de cable

que para las maquinas de 250 amperes y ciclo de servicio del 30%.

15. Cuide siempre que la porcion no aislada del portaelectrodo no toque la tierra de ia soidadura
cuando esta conectada la corriente.

16. Nunca cargue cables de soldar enrollados sobre sus hombros mientras estan energizados.
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3.1.6 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL PROCESO DE SOLDADURA CON ARCO ELECTRICO

1. Asagurarse de que e! equipo de soldadura de arco este instalado adecuadamente y conectado a
tierra, E! equipo debe estar en perfectas condiciones.

2. Antes de iniciar la operacién de soldadura se deba verificar que todas las conexiones etéctricas
estan bien conectadas y apretadas.

3. Usar cables para soldadura de calibre adecuado.
4. Asegurarse de que {0s cables portaelectrodos y las conexionss estén debidamente aisiados.

5. Cuando el tenedor del electrodo no este en uso, colgarlo en los aditamentos proporcionados
para su uso.

6. Desconectar la corriente de red antss de limpiar y hacer ajustes internos de {a maquina de
soldar.

7. No cambiar nunca la polaridad mientras fa maquina esta trabajando.
8. Observar ias precauciones de operacién normales para evitar riesgos eléctricos.
9. Mantener et drea de trabajo limpio y seco.

10. Retirar los materiales inflamables que se encuentran en ef drea de trabajo antes de iniciar
cualquier operacién.

11. No soldar cerca de gases o liquidos volatiles o inflamables.
12. No producir un arco eléctrico en cilindros de gases comprimidos.
13. No soldar en espacios fimitados o reducido sin la debida precaucién,

14. Usar lentes apropiados en la careta mientras se esté soldando, asi se protegen los ojos de los
rayos peligrosos det arco eléctrico,

15. Al picar la escoria alejar la cara y usar gafas protectoras,

16. Usar guantes de cuero y proteger la ropa con delantal, mangas, etc. para evitar los rayos del
arco y las chispas abotonar el cuello de a camisa.

17. En la zona de trabajo poner una cortina de proteccion para rayos del arco a fin de proteger a
otras personas que puedan estar rabajando cerca.

18. No soldar racipientes como tambores o barriles que hayan contenide material inflamable sin
haber tomado las debidas precaucionss.

19. Antes de iniciar la operacion de soldar asegurarse de que haya ventilacidn adecuada en ia

zonaddc_)nde se trabaja . Tomar las debidas precauciones cuando se trabaje con plomo, zinc, cobre
o cadmio.

20. Cuando se trabaje en lugares altos, utilizar una correa o cuerda de seguridad,
3.1.7 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA SOLDADURA Y CORTE DE OXIACETILENICA

1. Asegurarse que todos los aparatos de prueba para gas estén instalados adacuadamente y en

buen estado. Aseglirese que todas as conexiones estén apretadas antes de prender la flama. Use
solucion de jabdn para detectar tugas,

2. Usar siempre el equipo adecuado de proteccion para soldar o cortar.
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3. Mantenga la zona de trabajo limpia y libre de materiales peligrosos. Guando utilice flama para
corte, tener cuidado porque las chispas pueden viajar de 10 a 15 m, Tratar de evilar que las
chispas no entren en contacto con las mangueras, reguladores o cilindros.

4, Manejar con mucho cuidado los cilindros de gas comprimidos. Cuando ne estén en uso los
cilindros mantenerlos tapados.

5. Asagurarse que todos los cilindros de gas comprimido estén seguros en la pared o soportados
bajo una estructura. Mantener los cilindros de acetileno en la posicion vertical.

6. Almacenar los cilindros de gas comprimido en lugares seguros y con buena ventilacion. Los
cilindros de oxigeno y acetileno deben estar separados y fuera de tanques o de otras zonas
confinadas.

7. Cuando los cilindros de gas comprimido y cilindros de gas combustible estén vacios, cerrar ia
valvula y marcarlos.

8. Use el oxigeno y el acelileno o otros gases combustibles con la flama apropiada y solaments
para el propasito requerido.

9. Para prevenir retrocesos de flama (El que la flama vaya de fa punta del soplete hacia el
cilindrojutilice siempre valvulas de retencion contra inversion o contrapresién en los cilindros, en
los generadores y, cuando sea posible, en el mango del soplete.

10. Nunca utilizar el acetileno a presiones arriba de 103.4 KPa. Una presiéon mas alta puede
provocar una explosion.

11. Nunca utilizar aceites, grasas o cualquier otro material flamante con aigun aparato de prueba
con oxiacetileno, gas combustible. El aceite y grasa en conlacto con oxigeno puede provocar
combustion espontanea.

12. Nunca intente pasar gas de un cilindro a otro. Ni mezcle gases en un cilindro o utilice un
cilindro que tenga fugas de gas.

13. Cuando se arme un equipo, observe la valvula del cilindro de gas antes de conectarlo al
ragulador. Asegurarse que todos los dispaositivos estén limpios y apretados.

14. Utilizar siempre esta secuencia para encender la antorcha.

- Abrir la valvula del cilindro de acetileno

- Abrir la valvula 1/4 de vuelta

- Regular el tornillo de la vaivula ajustadora del cilindro de acetileno a una presién adecuada.
- Dar vueltas a la valvula de acetileno ( se tiene que purgar la linea de acetileno ).

- Abrir lentamente todo el camino de la valvula de cilindro de oxigeno

- Abrir 1/4 de vuelta la valvula de oxigeno,

- Regular el tornillo del paso del oxigeno para trabajar a una presion adecuada.

- Darvuslta a la vélvula de oxigeno (se tiene que purgar la linea de oxigeno).

- Abrir la valvula de acetileno 1/4 vuaita hasta que se logre un encendido adecuado.
- Abrir la valvula de Oxigeno 1/4 vuelta.

- Ajustar a una flama neutral.

15, Utilizar esta secuencia y técnica correcta para apagar la flama.

- Cerrar la valvula de la boquilla de acetileno primero y posteriormente cerrar la vélvula de la
boquilla del oxigeno.

- Cerrar la valvula del ciliadro de acetileno primero y posteriormente la del oxigeno.

- Abrir la boquilia de acetileno y la valvula de oxigeno (liberar |a presion del reguiadar v ia
manguera).

- Finalmente a una distancia determinada de la valvula de regulacién ajustar manualmente hast:
que se elimine la flama.

- Cerrar todas las valvulas.

Nota: Diferentes fabricantes de boquillas recomiendan diferentes procedimientos de terminar un
trabajo para acetileno y oxigeno. Siga los procedimientos adecuados para cada tipo de boguillas.
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16. Usar mecanismos de escare cuando se solde o corte con plomo,
cadmio,cromo,manganeso latén,brance.zinc o acere galvanizado. Evite respirar el aire que
directamante sale de la pluma de !a flama.

17. Si se esta manejando materiales combustibles o volatiles tomar las debidas precauciones para
trabajar con ellos.

18. No soldar o cortar recipientes que hayan contenido algin material combustible sin tomar las
debidas pracauciones.

19. No soldar o cortar recipientes sellados o compartimientos sin algun orificio y sin haber tomado
las precauciones debidas.

20. No soldar o cortar en espacios limitados sin tomar las debidas precauciones.
Si los peligros mencionados son adecuadamente manejados el soldador estard seguro como en

cualquier otro trabajo industrial. Existe una etiqueta de advertencia para estos procesos que se deben
tomar en cuenta para la prevencion de accidentes. Ver la siguiente tabla

ETIQUETA DE ADVERTENCIA PARA PROCESOS DE GAS OXIACETILENICA
ADVERTENCIA: PROTEJASE usted mismo y los demés. Lea y comprenda esta etiqueta,
LOS HUMOS Y GASES PUEDEN SER PELIGROSOS PARA SU SALUD. LOS RAYOS
FOEDEN DANAR LOS G108 ¥ QUEMARLOS. - - MA G METAL GALIENTE)
* Lea y comprenda las instrucciones de seguridad del fabricante.
* Mantenga la calma y alejese del humo.
* Use la ventilacidn suficiente, para mantener humos y gases fuera de su zona de respiracion.
* Utilice la proteccion correcta para ojos, oidos y cuerpo.

NO REMUEVA ESTA ETIQUETA

3.2RIESGOS Y PROTECCION A CHOQUES ELECTRICOS

Los peligros de chogue eléctrico se deben al material y equipo que opera con corriente eléctrica o
que la transfiere, esto incluye cables de extensién, herramientas eléctricas, conectores y cualquier
magquina de potencla eléctrica. Aunque el voltaje suministrado a las maquinas muchas veces resuita ser
el doméstico, a la salida del equipo de soldadura el voltaje de operacién resulta ser menor, sin embargo,
estos bajos voltajes de soldadura se convierten paligroses ai trabajar bajo condiclones desfavorables
aumentando la probabilidad de ocurrencia de un choque eléctrico peligroso.

La proteccion de choque eléctrico se comienza da comenzando al ser prudentes desde la misma
compra del equipo de soldadura; dado que existen diversos fabricantes de equipo eléctrico para
soldadura puede ‘darse el caso de que estas marcas no estén cerificadas o que sus productos no
cumplan con reﬁuisitos, especificaciones o estandares de operacion o seguridad. La adquisicion del
equipo va mas alla de la simple compra de la maquinaria, el personal debe tener cuidado en cualquier
detalle, estos incluyen los dispositivos aislantes de seguridad y proteccion en las terminales o contactos,
la carcasa de la maquinaria debe estar prevista con ranuras o agujeros de ventilacion de tamafio
adecuado y para los que sea imposible al soldador entrar en contacto con los circuitos eléctricos internos
de la maquina, la carcasa no debe removerse tan facilmente sino que para ello sea necesario el uso de
herramientas forzosamaente, la maquina debe de contar con las etiquetas preventivas correspondiantes a
la advertencia de choque eléctrico.
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En sl proceso SMAW se recomienda el uso de portaelectrodos en buen estado y provistos de un
buen aislamiento para que e! scldador no corra el riesgo de entrar en contacto con {a corriente eléctrica.

En cualquier praceso semiautomatico en donde se utllice algin tipo de electrodo alimentado
continuamente, las pistolas de aplicacién deben evitar el contacto del soldador con los bajos o medios
voltajes y en el caso en que sea necesario el uso de aitos voltajes en la operacion, estos deben ser
inaccesibles para el operador durante el desarrollo normal de la soldadura.

3.2.1 INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE SOLDADURA

La maquinaria eléctrica para procesos de soldadura por arco se deben instalar de acuerdo a los
codigos oficiales establecidos o en su caso, de acuerdo a las instrucciones de instalacion que el
fabricante hace acompafar a la maquina; en el instructivo, el fabricante llega a recomendar el calibre
dptimo del cable que se va a utilizar en las diferentes conexiones de la maquina. Otra medida de
seguridad es que las carcasas de las maquinas se prefieren aterrizadas para evitar choques eléctricos
que puedan sutrir los soldadores. Algunas medidas de prevencidn adicionales son el uso de interruptares
individuales para cada equipo los cuales sirvan para desconectarlo de la linea de fuerza, cuando sea
necesario llevar a cabo un programa de mantenimiento profundo para evitar que las mdquinas fallen o se
presenten peligros potenciales debido al mal estado de los aislamientos y de la maquinaria en si.

Muchas veces se da el caso en que se cuenta con un cierto numero de maquinas eléctricas y una
sola linea de fuerza trifasica; en estes casos se aconseja que se conecten todas las mdquinas en la
misma fase y en fase, debido a que entre las diferentes terminales para soldar puede presentarse
diferencias de voltaje que pueden llegar a causar accidentes. Para veriticar que las maguinas se han
conectado directamente solo basta con checar las voltajes entre los portaelectrodos, este debe ser
practicamente cero, De manera similar ocurre con fuentes de fuerza de corriente directa, si una maquina
es conectada en polaridad directa y otra es conectada en polaridad inversa sobre una misma linea,
existird un voltaje peligroso entre los portaelectrodos, deben evitarse todos estos errores y también es
obvio que se deben evitar conexiones simultaneas de AC con DC a una misma fuente.

Otras recomendaciones adicionales en la instalacion de la maquinaria es el uso de cables flexibles
que coneclen los portaelectrodos con la maquina, la colocacion de la maquina debe ser en un lugar ta!
en el que no se obstruya la entrada libre de aire o ventilacién de la maquina por los orificios existentes en
la carcasa para tal fin.

3.2.2 OPERACION DE LA MAQUINARIA Y SUMANTENIMIENTO

De entrada se sugiere tener un orden en el cableado para evitar el enredo de cables de suministro
y cables de soldadura debido a que pueden llegar a entrar en contacto accidentalmente produciendo
chispazos o cortos.

Los cables de suministro deben entrar total y seguramente al interior de la maquina de soldadura,
también se desea que los cables no se enrollen sobre {a mdquina o que el soldador |os enrolle sobre si
mismo. Los portaelectrodos no deben colocarse en sitios donde puedan entrar en contacto con otras
partes del circuito eléctrico de soldadura, esto implica la remocion de los restos de electrados que
pueden llegar a quedarse en el portaelectrodo.

Durante la operacion del equipo el operador debe verificar que este se encuentre seco al igual que
el area de trabajo debido a que si se trabaja sobre agua o en presencia de dreas excesivamente
humedas se incrementa la probabilidad de ocurrencia de un choque sléctrico; si por algin motivo la
maquinaria se llegase a mojar, el personal calificado debe ser el encargado de secarla a través de un
mantenimiento, los soldadores nunca deberan tratar de hacerlo ni tratar de reparar fallas en el equipo o
en los dispositivos, estos tienen la Unica obligacion de nofificar a los supervisores para que se tomen las
medidas pertinentes.

_ El equipo de soldadura y sus dispositives auxiliares deben tratar de mantenerse en las mejores
condiciones de operacidn a través de un programa de mantenimiento para ser inspeccionados
periddicamente. Durante las actividades de mantenimiento la maquinaria debe de desconectarse de la
corriente eléctrica para que esta tarea se lleve a cabo libre de riesgos por el contacto con altos voltajes.
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Es recomendable lievar un archivo en donde se guarden los datos y se expresen a detalle las
actividades de mantenimlento realizadas en cada una de las maquinas. Un mantenimiento diario
realizado por los supervisores consiste en la revision visual de cables, contactos, portaelactrodos y otros
dispositivos sencillos. Cualquier falla detectada por el operador debe ser reportada a los supervisores
para evitar problemas y llevar a cabo el reemplazo correspondiente de las partes defectuosas.

3.3 RIESGOS POR LA RADIACION DE ARCO

El arco eléctrico es una fuente muy poderosa de luz: visible, ultravioleta e infrarroja, eslo hace, que
los soldadores y demas personas cercanas al arco de soldadura requieran de proteccion adecuada para
dicha radiacién. La brillantez y espectro de un arco de soldadura eléctrica depende del proceso de
soldadura, de los metales en el arco, de la atmadsfera del arco, de la longitud del arco y de la corriente de
soldadura. Entre mas grande sea el voltaje y ia corrlente de arco, mayor sera el espectro de fa luz del
arco. Como toda radiacidn, esta decrece con el cuadrado de la distancia. Aquellos procesos que
producen humo alrededor del arco presentan un brito menor dado que el humo actda como un filtro. La
exposicion de la piel y los ojos al arco es muy similar a la exposicién al sol. Cuando se utiliza un
electrodo de tungsteno para el proceso "TIG", la mayoria de los soldadores sospechan que existe una
radiacion X en el arco. Tal radiacién es insignificante, por lo que se ha probado que tales precauciones
son innecesarias.

El calor radiado del arco es en forma de radiacion infrarroja, la proteccion es suministrada por el
propio ojo y la vestimenta que se porta. Para minimizar la radiacion luminosa alrededor del area de
soldadura son colocadas casetas con el fin de que las personas que se encuentren trabajando estén
protegidas del arco.

3.3.1 PROTECCION DE 0JOS

Como proteccidn los soldadores deben usar caretas de soldadura con placas especiales de filtro o
cristales filtro. Las caretas de proteccién deben estar en perectas condiciones de funcionamiento dado
gue las aberturas o quebraduras pueden permitir que la luz del arco penetran dlrectameme! hagan

afio a la vista. Por su disefio son preferidas las caretas de soldadura con frente curvado a las de frante
recto, porque reducen fa cantidad de humos de soldadura que entran a la zona de respiracidn del
soldador, Las de fibra de vidrio son recomendadas por su bajo peso.

Algunas caretas de soldadura estdn adheridas a cascos de seguridad como proteccion para
trabajos de construccién o industriales. Los cristales filtro o placas vienen en varias densidades dpticas
con el fin de filtrar hacia afuera una gran porcion de los rayos de! arco. Las sombras de los cristales de
filtro usados estdn basados sobre el proceso de soldadura, los tipos de metal base y la corriente de
soldadura. Los cristales filtro deben estar templados con el fin de garantizar que estos no se quiebren
cuando son golpeados por las salpicaduras de la soldadura. La tabla 3.3.1 nos muestra las sombras de
filtro recomendadas de acuerdo al estandar americano "Practicas educaclonales y ocupacionales para la
proteccion de ta cara y los ojos".

Existen hoy en dia una gran variedad de disefios de lentes filtro para caretas de soldadura, Un
tipo de cristal filtro utifiza una capa delgada de cristales liquidos entre dos piezas de vidrio limpio. Estos
cristales tienen propiedades especiales, para cuando una sefial eléctrica es captada a través de ellos,
cambia la capacidad de transmitir la luz. Ctro tipo de filtro cambia a color obscuro cuando se expone al
brillo de la luz del arco. Estos filtros se estin convirtiéndo muy poputares ya que eliminan la necesidad de
abrir y cerrar ol filtro o de estar removiendo la carela de soldadura. Los anteojos de seguridad deben
satisfacer todos los requisitos del estandar de proteccion de ojos y caras.
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TABLA 3.3, SOMBRA DE FILTRO RECOMENDADA EN CADA PROCESO

Operacion de Soidadura
o de corte

Soldadura blanda
Soldadura fuerte

Corte con oxigeno
Ligero

Medio

Pesado

Soldadura con gas
Ligera

Media

Pesada

Soldadura por arco
de metal protegido
Varilla de soldadura
Electrodos

Soldadura por arco
de metal y gas (MIG)
Metal base no ferroso
Metal base ferroso

Soldadura por arco de
tungstenoy gas (TIG)
Soldadura de hidrégeno
atomico

Soldadura por arco
de carbon

Soldadura por arco
de plasma

Arco por carbon y aire
Ligero
Pesado

Corte por arco de plasma
Ligero

Medio

Peasado

Tamaio del electrodo
Espesor del metal o
Corriente de soldadura

Menos de 1 plg.(25mm
1 a 6 plg. (25-150mm)
Mas de 6 plg. (150mm)

Menos de 1/8 plg. (3mm)
1/8 a 1/2 plg. (3-12 mm)
Mas de 1/2 plg. (12mm)

Menos de 5/32 plg. (dmm)
5/32 a 1/4 plg. (4-Bmm)
Mas de 1/4 plg. (6.4mm)

Todos
Todos

Todos

Todos
Todos

Todos

Menos de 300 A
300a400 A
Mas de 400 A

Numero de
sombra
filtro

—— D
P21+
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3.3.2 LENTES DE CONTACTO

En los E.U., la Asociacion Optomeétrica Americana adepto una politica declarando que los lentes
de contacto pueden utilizarse en ambientes riesgosos junto con la saguridad normal y apropiada para los
ojos. Fue notado que el calor o el destello de la soldadura por arco no es lo bastante intenso para
deteriorar el plastico del que los lentes de contacto @stin hechos, A su vez, los expertos afirman que es
imposible que el arco eléctrico "pegue” los lentes de contacto al ojo.

En ocasiones el soldador que esta expuesto par un periodo corto al arco le produce una
uemadura o destello que se le conoce come "fotoqueratitis” . Este es muy similar a la quemadura solar
gol ojo. Ei soldador en un periodo aproximado de 24 hrs. tendra la dolorosa sensacién de arena en los
ojos. Dicha sensacion 8s normalmente de duracién temporal y no debe Gurar mas de 48 hrs. La primera
manifestacién tangible de esta quemadura puede ocurrir despuéds de 6 a 12 horas, un alivio temporal es
utilizar gotas para los ojos; S| la sensacién dolorosa dura més alld de un dia un doctor debera ser
consultado para tratamiento.

3.3.3 CORTINAS TRANSPARENTES DE SOLDADURA

Las cortinas transparentes de soldadura estdn hechas de peliculas plésticas de polivinilciorado. Su
espesor generalmente es de 0.3mm, relativamente dura, disponible en Jdminas largas y se encuentran en
colores: azul, verde, gris, y amarillo. Segun investigaciones realizadas por la Occupationa! Safety and
Health Act (OSHA) con el color gris se obtiena la mejor protaccién y con el amarillo la menor. El material
es muy resistente a la flama. Por ningin motivo deben utilizarse para material de cortina los cristales filtro
que son utilizados para las caretas.

3.3.4 OTROS FACTORES

Las operaciones de soldadura deben estar aisladas completamente de las operaciones de
desengrase de metales o limpieza con solventes. Estas sustancias quimicas utilizadas pueden contener
tricloroetileno u otro hidrocarburo clorado los cuales se descomponen para fotogenerar gas cuando se
ex{mnen a la radiacién (ultravioleta) del arco. La fotogeneracion puede reunirse en concentraciones
peligrosas que trae consigo grandes dafos perjudiciales para la salud. Afortunadamente, 8l olor del gas
es rapidamente reconocido (huele a henc recién cortado), si este s detectado, e! area debe ser
evacuada y ventilada. Todas las operaciones de desengrase deben tenser por lo menos 60 m. de
dlsta|ncia de las operaciones de soldadura. Si esto no es posible, se debe contar con una adecuada
ventilacion.

Los rayos ultravioleta de arco, particularmente los de alta intensidad del arco de tungsteno y gas
(TIG) sobre aluminio reaccionan con el axigeno de la atmostera para generar ozono, El ozeno una forma
alotropica del oxigeno mucho mas activa, el cual tiene un olor agradable, Es relativamente inestable y
rapidamente recombina a oxigeno.

La exposicién al azono causara una sensacion de quemadura en la garganta, tos y dalor de pecho
durante la respiracion. Se requiere de una ventilacion adecuada.

3.4 RIESGOS DE CONTAMINACION DE AIRE

Los procesos de soldadura y corte producen la contaminacion del aire por el humo que levantan
en dichas operaciones. Este humo o pluma es similar al humo que se eleva de un fuego de madera o al
de una parrila que se utiliza para barbacoa. Los humos de soldadura contienen dos tipos de
contaminacion del aire: particulas materiales y gases.

La AWS ha hecho inumerables estudios sobre la atmdsfera para recomendar precauciones con el
fin de evitar daflos mayores. A introducido una serie de etiquetas en las que se mencionan los posibles
riesgos qua pueden tener los soldadores, asi como los pasos adecuados que se deben tomar para
proteger al personal de las concentraciones que podrian ser perjudiciales. £l dafio potencial de los
humos y gases depende de:

* La composicién quimica de las particulas materiales.

* La concentracion en la zona de raspiracion del soldador.
* Eltiempo de duracién a la exposicion.
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3.4.1 PARTICULAS MATERIALES

Las particulas materiales son sélidos extremadamente paquefios suspendidos en e aire. El humo
es un ejemplo de particulas materiales. Las particulas materiales incluyen_polvo doméstico comun,
polvos, polen, smog, cenizas, polvos de molienda, niebla, arena, etc. El tamafio de particulas de interés
para la contaminacion atmostérica cubre el rango de 0.001 a 100 micras debido a que abarca a las
tipicas y mas pequefas que se emiten por la actividad del hombre, a las que tienen mayor repercusion
en la salud y porque comprende un rango aceptable de las que son perceptibles al ojo humano (mayores
a 50 micras) y a las que tienen la propiedad de permanecer suspendidas en el aire (menores a 1 micra).
El tipo de particula material se relaciona con el proceso de soldadura, tipo de electrodo o material de
aporte, carriente de soldadura empleada, localizacién de la soldadura, las condiciones atmosléricas, los
vientos, etc. Todas las particulas no son iguales y dependen del tamaiio y del tiempo de expasicion para
los efectos en la salud.

En general, la soldadura con electrodos de acero templado en aceros limpios producen humos que
contienen una alta proporcion de oxidos de hierro y pequefias cantidades de oxido de calcio, oxido de
titanio y silice amorfo. Los electrodos de bajo hidrogeno producen los mismos 6xidos mencionados
anteniarmente y fluoruros. Los electrodos de acero inoxidable presentan una concentracion baja de
oxidos de hierro, pero para este caso existen oxidos de cromo, de niqusl y fluoruros.

El metal base es una luente de particulas materiales, este puede volatilizar y producir
contaminantes aerotransportables. Algunos compuestos de cromo y niquel puaden ser encontrados en el
humo cuando el arco esta soldando acero inoxidable. La AWS ha desarrollado un método estandarizado
para la medicidn y la determinacion de particulas materiales producidas por los diferentes procesos de
soldadura. Este método esta resumido en sl documento de la AWS " Método para muestrear
particulas aerotransportables generadas por la soldadura y procesos afines”.

Algunos metalas no deben ser soldados sin el uso de sistamas de ventlilacion porque los metales
vaporizados son potencialmente riesgosos. Entre los metales mas comunes que producen riesgos de
contaminacion aerotransportable son el Berilio, Latén, Bronce, Niquel, Vanadio y Zinc. El arco de
soldadura no debe realizarse en dichos metales a menos de que exista una ventilacion adecuada o que
el soldador este protegido en alguna otra manera simitar.

Los contaminantes aerotransportables son producidos cuando el proceso de soldadura o corte se
aplican sobre materiales recubiertos, El metal base recublerto con cualquiera de los metales
mencionados anteriormente deben ser tratados con precaucion y ventilacion adecuada. Otros
recubrimientos tales como pinturas, barnices, plasticos y aceite pueden también generar contaminacion.

3.4.2 GASES

Los gases pueden ser utilizados o producidos en la mayoria de los procesos de soldadura, corte y
pracesos similares. Estos gases son producidos como producto de la combustion del gas combustible
que se trabaja cuando el fundente es derretido en el arco.

El gas es producido por alguno de los componentes del revestimiento del elsctrodo de soldadura
o del material contenido en el nucleo fundente del alambre del electrodo. Estos revestimientos y
matqn’abs contenidos son disefiados para producir gases y ayudar a proteger el @rea de arco de la
atmosfera.

Los fundentes utilizados en fa soldadura con gas, soldadura fuerte, soldadura de arco sumergido y
soldadura por electroescoria producen gases cuando estos se encuentran a elgvadas temperaturas,

En la soldadura fuerte y soldadura de gas los fundentes utilizados algunas veces contienen fitior,
este al llevarlo a una temperatura alta o su punto de fusion producs cantidades paqueiias de fitior en la
almosfera, el cual produce sfactos dafinos gor lo que requiere de una adecuada ventilacion como
medida de seguridad para el trabajador, Vertabla 3.4.2.1

El Didxido de carbono (CO2) es el gas mas cominmente producido por la desintegracion del
electrodo de revestimienlo o materiales de! nucleo fundente del electrodo. El CO2 ss utilizado para
ayudar a proteger el drea de arco de la atmosfera. Existe la posibilidad de producir monéxido de carbono

(CO) en el arco, sin embargo, este reacciona o se recombina rapidamente con las moléculas de oxigeno
libre en la atmostera produciéndose CO2.
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TABLA 3.4.2.1.

ETIQUETA DE ADVERTENCIA DE FUNDENTES QUE CONTIENEN FLUOR.
ADVERTENCIA;:CONTIENE FLUOR. Protejase usted mismo y los demis.
Lea y comprenda perfectamente la etiquets,

LOS HUMOS Y GASES PUEDEN SER PELIGROSOS PARA SU SALUD. PUEDE

PROVOCAR QUEMADURAS EN LOS OJOS Y EN LA PIEL . PUEDE SER FATAL

Si SE COMIERA.

* Lea y comprenda las instrucclones de seguridad det fabricante.

* Mantenga la calma y aléjese de} humo.

* Use suficiente ventilacion para mantener humos y gases fuera de la zona de respiracion.

* Evite el contacto con los ojos y la piel.

* Aléjese del alcance de los nifos.

PRIMEROS AUXILIOS: Si existe contacto con los ojos lave inmediatamente con agua antes ¢
que transcurran 18 minutos. Si jo comiera, induzca al vémito. Nunca dar respiracion de boca
boca a un desmayado. Llame a un médico.

NO REMUEVA ESTA ETIQUETA.

B

Los procesos de soldadura con gas protector utilizan diversos gases para proteger la atmdsfera.
Son utilizados gases inertes como el argdn y el helio para soldadura de arco y soldadura de arco de
plasma, algunas veces se utilizan gases activos o mezclas de gases inertes para arco de metal y gas o
soldadura de arco con nucleo fundente. Se requiere de una ventilacion adecuada para remover todos los
gases de {a zona de respiracion del soldador.

La cantidad de humos o gases que el soldador tiene probabilidades de inhalar esta regida por
factores tales como la dimensién de la zona, la aplicacion de la soldadura, el nimero de soldadores, 6!
tiempo de duracion del arco, la ventilacion con que se cuents, sl tipo de materiales de soldadura y el
tamano de la pieza de trabajo.

Los materiales toxicos a los que puede estar expuesto el soldador dependera del tipo de
soldadura, de los metales base y de la presencia de disolventes volatiles en el aire. Los grados de
toxicidad de estos materiales pusden variar enormemente.

Esto se pusde observar en la tabla 3.4.2.2 en ia cual, se anotan varios de los materiales mas
comunes que pueden ancontrarse en la soldadura y con sus valores limites de concentracién. Debe
hacerse notar que estos vajores representan soio el grado de toxicidad. E! riesgo real de dafo corporal
no puede ocurrir, excepto en e! caso de que el individuo inhale estos materiales en cantidades
considerablements mayoraes durante periodos prolongados.
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TABLA 3.4.2.2
LISTA ABREVIADA DE MATERIALES TOXICOS, CON SUS
LIMITES TOLERABLES DE CONCENTRACION.

SUBSTANCIA

Acetato de butilo
Acetona
Acido nitrico
Acldo sulfurico
Alcohol butilico
Alcohol etilico
Alcehol metilico (metanol)
Antimonio y sus compuestos (como Sb)
Arsénico y sus ccmpuestos (como As)
Carbonilo de niquel
Compuestos de circonic (como Zr)
Estano (compuesto inorgdnico excepto
SnH4y Sn02)
Estano (compuestos organicos)
Gas liquido de petroleo (LPG)
Hafnio
Humo de cobre
Humo de oxido de magnesio
Humos de dxido de zinc
Humo y polvo de cobalto metalico
Itrio
Keteno
Manganeso y sus compuestos (como Mn)
Metal cromo y sales insolubles
Maetil acetileno propadienc (MAPP)
Metil acetileno (propino)
Molibdeno
Compuestos insolubles
Compuestos salubles
Negro de Carbdn
Niquel metdlico compuestos
solubles (como NI)
Oxido de boro
Polvos y neblinas de cobre
Sales cromosas {como Cr)
Talio (compuestos solubles)
Tantalo
Telurio
Tetrabrumuro de acetileno
Trementina
Tribromuro de boro
Trifluoruro de boro
Tungsteno y sus compuestos (como W)
Insolubles
Solubles
Uranio (natural) compuestos solubles
e insolubles (como U)
Vanadio
humo de V205
polvo de V205

PPM

150
1000
2

100
1000
200

0.001
1000

0.5

1000
1000

mg/m3
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3.4.3 AREAS ENCERRADAS O LIMITADAS

Todas las operaciones de soldadura, corte y operaciones similares que se llevan a cabo en
espacios limitados y restringidos requeriran de que Se encuentren perfectamente ventilados para evitar la
acumulacion de materiales tdxicos, gases combustibles, o deficiencia de oxigena. Un drea encerrada o
también llamada espacio limitado, es un espacio relativamente pequefo o un espacio restringido que

tenga una pobra ventilacién.

Las areas encerradas,en donde también estan incluidos los ttineles, son dreas problematicas no
sclamente para los scldadores sino también para cualquier trabajo que se realice dentro da ella. Los
peligros mas comunes son la deficiencia de oxigeno, la concentracién de gases venenosos, gases
inflamables o explosivos y la acumulacion de humo denso o materia similar. Es por ello, que las
operaciones de soldadura y corte no se deben nunca comenzar sin tomar ias debidas precauciones.

En dreas encerradas, una maquina soldadora de combustion interna puede producir un incremeanto
de CO y CO2 provacando un serio peligro para las personas que trabajan dentro del area. El mismo
problema pueds ocuriir cuando se precalienta la soldadura utilizando para elio gases combustibles,
carbon, etc. Los gases del escape emitidos por la maquina deberan estar siempre conducidos hacia el
exterior,

Otro problema relacionado con areas encerradas implica atmdsferas enriquecidas en oxigeno.
Dichas atmdsteras pueden resultar de posibles fugas en los compartimientos ¢ en la linea de oxigeno
cuando se trabaja con soplete de corte por oxiflama. Normalmente, la atmdsfera contiene
aproximadamente 21 % de oxigeno. Si este se incrementa en un § % mas, la atmdsfera enriquecida
podria acelerar una combustion rapida o incluso una mezcla explosiva,

El encendido de un arco o de una flama podria ser extremadamente peligroso. La ropa, los trapos
grasosos y otros puntos combustibles podrian encenderse rapidamente y crear condiciones muy
peligrosas. El oxigeno de un cilindro con gas comprimido nunca debera ser usado para ayudar a ventilar
un compartimiento encerrado. Este tampoco debe ser usado an lugares con aire comprimido.

La deficiencia de oxigeno puede ser otro riesgo potencial eminente para los trabajadores en un
area encerrada. Cuando se Usa un proceso por arco de metal con gas protectar (argén,C0O2), estos que
pesan aproximadamente una y media veces el peso dej aire que desplazan. Por lo tanto, la zona de
resplracidn dei soldador se convertira en una atmdsfera rica en gas protector y sera deficiente en
oxigeno.

3.4.4 VENTILACION

La ventilacion debera estar contemplada en cualquiera de los procesos de soldadura, corte y
operaciones relacxpnadas. Una adecuada ventilacion sera cuando los riesgos por concentraciones de
contaminantes estén por debajo de los niveles fijados por OSHA y dependera de lo siguiente:

1.- Volumen y configuracion del espacic donde se trabaje,

2.- Operaciones generadoras de contaminantes (nimero y tipo).

3.- Nivel permisible de taxicos.

4.- Adecuado flujo de aire natural y condicién atmostérica del lugar.

5.- Localizacién de las 2onas de respiracion de otras personas con respecto a la
contaminacion generada por ios soldadores.

Una adecuada ventilacion se podra obtener por medio de las siguientes formas:

1.- Ventilacion natural.
2.- Ventilacidn mecanica general.
3.- Ventilacidn por extraccion local.

__En Interiores, la ventilacion natural se lleva a cabo si el es(jaacio en dende se trabaje es io
suficientemente grande (284 m3 para cada soldador), si no existen divisionas, trabes u otra estructura
que obsguya la ventilacion, si se cuenta con una altura de 5 m vy si el trabajo no se lleva a cabo en areas
sncerradas.
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Si el trabajo es realizado en dreas exteriores la ventilacion natural ocurre sin mayor problema. Si
se astan soldando materiales de alto riesgo, debera ser sustituida la ventilacion.

La ventilacion mecanica general se lleva a cabo si las dimensiones del drea de trabajo son
menores a la expuesta en ventilacidn natural y si se presentan las condiciones para la obstruccion de la
ventilacion. Este tipo de ventilacion es recomendable si: el operador trabaja en cabina individual, para
mantener un bajo nive! de contaminantes en fa zona y come previsidn de acumulamiento de gases de
mezclas explosivas.

Si la ventilacién general mecanica no es capaz de mantener un bajo nivel de contaminantes en el
aire cumpliendo con los limites recomendados, se requerira de la ventilacion por extraccion local. En este
tipo de ventilacién son colocados capuchas o campanas cerca del drea donde se esté trabajando, ya
sean fijas o maviles, obtendiéndose una rapida extraccién de los gases y conservando niveles mas bajos
de los recomendables. Este tipo de extraccion puede ser obtenida por cuatro métedos diferentes:

1 - Haciendo uso de campanas méviles colocadas cerca del arco. Ver figura 3.4.4.1

2.- Colocando una valia fija y dos lados alrededor del soldador con suficiente velocidad de
flujo de aire.

3.- Mesas con ventilacion para corrientes de aire con flujo de 47 m3/min por cada m2 de superficie.

4.- Para un volumen bajo o extraccion de humos a alta velocidad, son usados los extractores
adheridos a la pistola de soldadura.

Este ultimo sistema se basa en la succion de humo dentro del mismo punto de generacién, Se
aplica a procesos semiautomaticos, robots. Este sistema es muy econdmico, reduce la necesidad de
aire masivo ya que es mucho menor el aire que se extrae y ademas de que sus unidades proporcionan
aire caliente o frio reemplazando el alre extraido. La extraccién de aire debe ser filtrada antes de soltarla
a la atmosfera o regrese al area de trabajo.

La ventilacion forzada local consiste en un ventilador situado de tal manera que provoque un total
movimiento del aire en toda la cabina y pueda ser desplazado. Debera producir una velocidad de 30
m/min y estar situada a una distancia de aproximadamente 0.6 m del drea de trabajo. La eficiencia de
ventilacion es facil de medir con la ayuda de un velocimetro, Este lipo de ventilacién es muy popular en
Europa, no siendo asi en E.U. ni en otras partes del mundo,

Para saber si la ventilacién es la adecuada, se coloca dentro del casco del soldador un aparato
especial para realizar un muestreo de la atmdsfera, ya que es la zona de respiracién de mayor
importancia. Tales muestras son recuperadas dentro de periodos especiticos y son analizadas
quimicamente para saber l10s porcentajes de compuestos que se encuentran en la zona de respiracién.
La cantidad de material encontrado es comparado dentro de un factor de tiempo en que la muestra fue
tomada y saber si se excede de los limites establecidos. Tal limite no debe exceder de los 9 TLV (el TLV
es una marca de registro de Ja Conferencia Americana de Higiene Industrial Gubernamental) en
materiales peligrosos. Esto es establecido por la OSHA basados en informacion de ia ACGIH. Los
porcentales encontrados de material deben estar por debajo de los limites de la TLV, Todo este trabajo
analitico debera realizarse bajo personal calificado y familiarizado con operaciones de soldadura.

3.5EL FUEGO Y LOS PELIGROS DE EXPLOSION

La gran mayoria de los accidentes en las plantas industriales se debe al tuego ocasionado por los
procesos de corte y soldadura, los cuales son utilizados en dreas no especificadas para su uso. Los tres
elementos que conforman el llamado triangulo de fuego se encuentran presentes en general en ias
operaciones de soldadura, estos son.  "combustible, calor y oxigeno®". En la mayoria de los accidentes
industriales que invalucran el tuego se deben a las chispas, las cuales son gldbulos del metal fundido y
pueden alcanzar una distancia de 13 m, Estas también pueden ocasionar agujeros en el tubo, pequenas

ﬂrietaglen el piso o llegar a incendiar dreas cercanas al drea de trabajo donde se encuentre material
amable.
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Todo esto se puade prevenir si alejamos los materiales flamables que estén cerca del area de
trabajo o susceptibles de ser alcanzados por una chispa. La soldadura por arco y gas combustible rara
vez llegan a incendiarse en areas disefiadas para su operacién. Los peligros de fuego que se presentan
pueden ser; soldando en dreas designadas para su operacidn y soldando con equipo movil en las demas
areas.

3.5.1 AREAS DE TRABAJO

Siempre donde se trabaje con operaciones de soldadura y corte, el lugar deberd estar disefiado
para sllo. El piso, techo, paredes deberdn estar construidos de materiales no combustibles. Dentro del
area de trabajo no debe de existir materiales combustibles e inflamables, Las lineas de gas combustible
deberan tener codigos y especificaciones ademas de contar con extintores estratégicamente localizados

3.5.2 GASES COMBUSTIBLES

Existe una gran variedad de gases combustibles utilizados en la soldadura y corte con flama. El
mas comun es el acetiieno, aunque también esta el propano, gas natural, metil acetileno-propadieno
estabilizado, entre otros. La obtencidn del acetileno es producido a veces en el mismo lugary, siendo el
carburo el material para su obtencidn, se debera contar con un especial mansjo y aimacenamiento del
mismo, pues al contacto con el agua produce dicho gas.

Obtencion del acetileno. Para ello se requiere tener carburo calcico y agua. El carburo se obtiens
sometiendo una mezcla mecanica de aproximadamente 100 partes de piedra caliza (CaCO3, carbonato
de calcio) y 60 a 65 partes de carbdn a una elevada temperatura. Para 64 Kg de CaC2 puro se necesitan
aproximadamente , 56 Kg de cal pura y 36 Kg de carbono puro, formando 28 Kg de CO puro. El proceso
se efectia en hornos eléctricos especiales con un gasto de decenas de miles de kilovatios por horno, con
intensidades sumamente altas y 40 a 100 voltios de tension.

La fusion de piedra caliza y carbdn, da lugar a la formacién de o6xido de carbono gasesso y
carburo. El carburo después de colado se deja enfriar en blogues.

imi El proceso que se lleva a cabo en los hornos puede expresarse por la siguiente representacion
quimica:

1a. reaccion
CaC03 - CaO + co2
Carbonato célcico Oxido de calcio Anhidrido carbénico
+
2a. reaccion
Ca0 + 3C - CaC2 + cO
Oxido de calcio Carbono Carburo célcico Oxido de carbono

El monéxido de carbono puede utilizarse precalentar la mezcla. Ef carburo puede adquirirse en los
mercados bajo diferentes tamanos, segun el tipo de generador construide y a utilizar. El carburo técnico
puede tener un color gris azul hasta un color gris negro y de aspecto parecido al de la piedra caliza, es
cristalino, incombustible, higroscdpico, soluble en agua e insoluble en todos los disclventes anhidridos.
los dcidos concentrados atacan poco al carburo y puede presentarse en diferentes tamanos de grano,
iseguné‘la velocidad de gasificacion. Si la velocidad de gasificacion aumenta, el tamario de grano tambien
o hara.

Como se mencioné anteriormente, la obtencion del acetileno se obtiene de la reaccion del agua
con el carburg calcico. Esta reaccion es expresada en la siguiente ecuacion quimica:

CaC2 + 2H20 - Ca(OH)2 + C2H2
Carburo calcico Agua Residuo calizo Acetileno
64 partes en peso 36 ptes/peso 74 ptes/peso 26 ptes/peso

Para |a obtencion de 2000 | de acetileno = 1m3 se requieren 2000/250= 8 kilogramos de carburo
ya que solo‘ puede contarse con un rendimiento de 250 | de acetileno por 1 kilogramo de carburo. Para la
descomposicion de 1 kg de carburo se necesita 1/2 | de agua.
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Los cilindros de acetileno y otros gases combustibles deberdn estar almacenados en lugares
donde exista ventilacion y en areas libres de oxigeno, conservando su posicidn horizontal. SI llegase
haber una fuga de acetileno y este se encendiera produciendo un fusrte sonido debera evacuarse lo mas
pronto posible a la gente de! lugar, pues este fuego es muy dificii de apagar. Al cilindro ardiente se le
tratara de aislar y mantenerio fresco con agua. A los cilindros restantes también se les mantendra frescos
y se deberd de tener cuidado para retirar todo tipo de material inflamable.

Si la flama existe a boca de valvula y es imposible cerrarla, @s mejor dejar que se queme todo &l
gas y no permilir que se escape y se mezcle con el aire, puesto esto ocasionaria una gran explosion. Si
la flama es pequeiia, ya sea que exista en la manguera de conexion o en el vastago de la valvula,
bastara con un guante, tela mojada o hasta un pufiado de lodo para extinguirla. Mojar completamente los
guantes y ropa, ayudara a aproximarse al tanque.

3.5.3 INSTRUMENTOS

Todos los aparatos de corte y soldadura de gas deberan tener la aprobacién de un laboratorio de
pruebas. Su reparacion y mantenimiento se llevard a cabo por gente calificada. Todos los componentes
deberan ser cuidadosamente inspeccionados periédicamenteg recibir mantenimiento desde e! primer
signo de deterloro. La grasa ¢ e! aceite nunca deberédn ser usados en ningln tipo de soidadura de gas o
corte, Unicamente las mangueras de material resistente se podran usar para los equipos de gas y
oxigeno. Siendo recomendables las de doble vuicanizado.

La especificacion de colores para las conexiones y tuberias en los E.U. es la siguiente: el color
verde es usado para e! oxigeno, el colar rojo para el acetileno o gas combustible, y el negro para gas
inerte o aire comprimido. El estandar internacional toma al color azul para el oxigeno y el naranja para el
gas combustible.

Las conexiones y mangueras para el oxi%eno s@ encuentran a mano derecha del soldadory a la
izquierda el gas combustible quien también en la manguera se encuentra maquinada una marca en su
tuerca. Las mangueras y conexiones deberdn ser ravisadas periodicamente.

3.5.4 SOLDADURA EN CONTENEDORES

Cuando se esta soldando en contenedores u objetos huecos tales como tambores, tanques,
compartimientos huecos, ensambles, etc., se debe poner especial atencién en ellos pues, durante la
operacidn se puede slevar la temperatura y presion del aire 0 gas que esté encerrado a tal punto que
llegue a explotar. Siempre se deberd ventilar con aire antes de soldar algin &rea hueca ya que ésta
puede contener algun gas peligroso que pueda explotar con un arco de flama.

Los contenedores (incluyendo tuberias), ademas de alglin gas encerrado puede contener residuos
combustibles sélidos o liquidos, por ello, se requiere que dicho contenedor esté limpio. La limpieza se
Nevara a cabo por medio de personal calficado que conozca las caracteristicas del contenido. La
limpieza se hara en el exterior, si esto resultase impractico, se dispondra a ventilar todos los gases y
vapores del drea interna. Drenar cualquier material y remover todo sedimento, eliminando asi todo
residuo antes de soldar o cortar. El material encontrado en el contenedor se identificara y se eligira el
método de limpieza.

Si el material es soluble en agua, el contenedor se limpiard con agua. Sino es soluble en agua, se
limpiara con solucienes quimicas calientes o con vapor. Los quimicos se mezclaran con agua caliente y
colocados dentro del contenedor, posteriormente, lienar el contenedor completamente de agua, introducir
vapor vivo y agitar la solucidn. Si no estdn disponibles el agua caliente y el vapor se podra usar el
metodo de agua fria, aunque éste es menos efectivo. La agitacion podra hacerse por media de un
compresor de aire. Otra forma de limplar el contenedar es llenarlo a 1/4 de solucion y limpiarlo
minuciosamente; aplicar después vapor a baja presion, permitiendo que ventile a través de las aberturas.
Eltlujo de vapor pueds llevar varias horas.

Ninguno de los métodos antes mencionados son perfactos, por lo que una vez terminada la
limpieza de! contenedor se deberd hacer una inspeccion minuciosa de la limpieza, de no ser asi, se
debera volver a limpiar el contenedor. Una vez que se ha limpiado el contenedor. se debe cerrar todas
las aberturas y despusés de 15 minutos introducir gas para comprobar. Si la concentracién de vapores
flamables de esta muestra rebasa los limites de flamabilidad se debera repetir la operacien de limpieza,
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Una vez determinado que gas es seguro en 8 interior se procedera a marcar, firmar y fechar el
contenador. Marcado el contenedor como seguro se dispondra a ser llenado con agua como precaucion
adicional antes de soldar o cortar, llenar el recipiente a unas pulgadas del punto de soldado. Asegurarse
también que el espaclo entre el nivel del agua sea ventilado para que puedan escapar los gases
calientes. Ver figura 3.5.4.1

Como alternativa al llenado de agua, el contenedor puede ser llenado con un gas inerte, de tal
forma que los gases flamables y vapores pueden ser convertidos a no flamables y no explesives al
utilizarse en suficientes cantidades. Como ejemplo de este gas puede ser usado el nitrégeno o el didxido
de carbono, los cuales son normalmente usados. La concentracién de los gases flamables se deben de
checar por medio de prusbas. Durante toda |a operacion de corte y soldadura se deberd mantener la
concentracion de gas inerte,

3.6 RIESGOS CON GASES COMPRIMIDOS

Todos los gases comprimidos son un riesgo potencial, El mayor riesgo se tiene cuando hay una
libaracidn repentina del gas por una fractura en la valvula, el cual al encontrarse bajo presiones
demasiado altas, puede provocar severos dafos ya que el cilindro puede salir "disparado” causando
graves dafios materiales y humanos, de forma similar cuando el gas produce fuegos o explosiones.

3.6.1 CONTROL DE LOS CILINDROS DE GAS

Los cilindros de gas combustible, gas protector y oxigeno deberdn ser controlados bajo las méds
estrictas normas de seguridad en cuanto a fabricacion, mantenimiento e inspeccion. Estos cilindros de
gases comprimidos deberdn estar marcados para identificar el tipo de gas que contiene, ya sea paor
producto quimico o por su nombre comercial. No existe un cddigo uniforme internacional para
identificarlos, sin embargo, en algunos paises han normalizado sistemas para marcar utilizando colores.

3.6.2 ALMACENAMIENTGO DE UN CILINDRO

Los cilindros que contengan oxlgeno deberan estar siempre separados de los que contengan
materiales y gases combustibles. Los cilindros deben de mantenerse en lugares frescos y una adecuada
ventilacion, La temperatura del cilindro no debe exceder los 54 °C. Se deben almacenar verticalmente y
asegurarse que no caigan, Las tapas de proteccion deben de permanecer siempre en su lugar. Si el
cilindro se encuentre vacio, se deberd marcar y asegurarse que las vélvulas astén blen cerradas.

Si el cilindro de gas esté en uso, deberd tener un regulador para saber el contenldo. Tener
perfectamente fijo el cilindro con cadenas u otro mecanismo de sujecidn con o sin uso. Utilizar los
accesorios adecuados para el abrir y cerrar de valvulas. Los cilindros para soldadura y corte mévil,
tendran que estar bien montados y disefiados para que no caigan ni se golpeen, Asegurarse de que no
existan circuitos eléctricos donde esté el cilindro, evitando asi posibles accidentes con cortos circuitos.

3.6.3 OXIGENO

Es un gas no venenoso, insipido, inodoro e incoloro y que ademas no arde por si mismo, pero
necesario para toda combustion. El oxigeno produce temperaturas mucho mas altas que el aire
atmosférico y se emplea en lugar de éste para alimentar todas las flamas de soldar. Este debera
permanecer lejos de los materiales y gases combustibles. Los cilindros con oxigeno nunca deben
manejarse con guantes que contengan aceite o algin otro material combustible. Las fugas de oxigeno se
extienden a todo el fugary pueden provocar incendios o explosiones dado que el axigeno no quema pero
si acelera la combustion de los distintos materiales de hidrocarburos, ademas, el aceite o la grasa en
eresenmq.del oxigeno puede provocar una ignicidn espontdnea causando un incendio o explosion.

unca utilizar al oxigeno como instrumento de aire, 0 donde éste Gltimo sea utilizado normalmente, es
por ello que al cilindro de axigeno se le debs marcar con la leyenda "oxigeno nunca aire"
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3.6.4 GASES COMBUSTIBLES

Siempre que se este soldando o cortando un material en donde se emplee gas combustible, se
debera estar siempre alerta a contrafuegos y flashbacks, ya que los gases combustibles son sumamente
peligrosas,

Un contrafuego se debe a la obstruccién del flujo de gas, por una punta recalentada o daiiada y se
denota por un ruide fuerte asociade con la extincion de la flama y su reignicidn en la punta de la
antorcha. Cuando esto suceda el equlpo debera cerrarse inmediatamente y corregir las fallas.

E! lamado "flashback” emite un silbido y una flama caracteristica que puede ocurrir en la punta de
la antarcha, antes de la flama o en la bequilla o en la manguera. Se debe a la accldon de una mezcla
explosiva en una de las lineas. Igualmente debe cerrarse el equipe, comenzandeo por la del oxigeno y
despuds la del gas, posteriommente efectuar las carrecciones necesarias,

3.6.5 GASES PROTECTORES

Los llamados gases protectores son inertes o actives. Entre los inertes encontramos ai argon y
helio quiénes deben ser almacenados en cilindros de alta presidn, los cuales se trabajaran con sumo
cuidado. El CO2 es un gas active y se utiliza en operacicnes de soldadura con ambiente protegido, este
se aimacena como un liquide pero gasifica a su liberacion,

3.7 SEGURIDAD EN PROCESOS ESPECIFICOS DE SOLDADURA

_ Uno de los peligros potenciales es el que provoca la electricidad y los gases comprimidos
utiizados en los diferentes procesos de corte y soldadura. En cada procesc se involucran peligros
particulares,los cuales son |0s siguientes:

En la soldadura submarina se realizan las operaciones mas peligrosas en donde se involucra la
profundidad y presién (que es mayor a la del nivel del mar) siendo el riesgo proporcional a su magnitud,
ademas de que la soldadura himeda acarrea grandes peligros.

Tanto {a soidadura fuerte y blanda emiten humos nocivos al trabajarse arriba de su temperatura
normal y 1a operacion de sus equipos las hacen mds peligrosas. Para ello, es necesario una adecuada
ventilacién mecéanica, capaz de desplazar todos los gases explosivos y téxicos del area de trabajo. Se
debe tener cuidado de las grandes cantidades de fundente liquido y material de aporte, pues estos crean
peligro al generar gases toxicos.

De igual forma, a la soldadura por resistencia se le asocia peligro con los mavimientos y operacién
de su equipo, Durante las operaciones de soldadura se deben de utilizar los equipos de proteccidn
neco|sar|os como son la careta y ientes especiales, para proteger los ojos del material que pueda ser
expulsado,

_ Tanto el corte por arce come el corte de arco de plasma generan ruido dahino cuande se emplean
corrientes altas. El operador debe de estar adecuadamente protegido cuando se emplee soldadura por
haz de electrones.ya que al ser automatizado se emplean altos voltajes y se generan rayos-x,

La soldadura por laser es una operacidn automatizada para corte, scldadura y tratamientos
especiales de materiales. Su instalacidn requiere de mucha precaucién y la debera hacer el fabricante.
Durante su operacidn, se emite cierta radiacién, los cuales pueden causar daiios oculares. Es por elic

que ?;nga deben faltarle al operador los implementos protectores, como importante medida de
seguridad.
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CAPITULO IV

DEFECTOS Y ENSAYOS EN LA SOLDADURA

La junta soldada llega a presentar defactos que incrementan los riesgos de falla; debido a que e
desempeno segurc de las juntas es de vital importancia en diferentes estructuras o manufacturas
metdlicas es necesaric que se prac!iguen pruebas o ensayos sobre las uniones para comprobar la
calidad de ia soldadura y asegurar el desemperio de la union para que ésta sea lo mas satlsfactorla y
segura posible, Una buana junta soldada es aquella que presenta el menor nimero de defectos, el
cordon es continuo y se alcanza una buena difusion de los materiales con el metal de aporte, La
identificacion de los d);fectos en una junta soldada nos sirve para calificar la resistencia de un cordén de
soldadura asi como su comportamiento mecanico.

4.1 DEFECTOS EN LA SOLDADURA

Una discontinuidad en soldadura se define como la interrupcion en fa astructura del metal de
aporte o como una falta de homogeneidad en las caracteristicas mecanicas o fisicas en el metal base o
de aporte.

Un defecto en soldadura es una discontinuidad en la junta soidada que no cumple con
especificacionas o codigos haciéndola rachazable. Estas discontinuidades pueden presentarse tanto en
ol metal de aporte depositado como en la zona de soldadura del metal base y son consecuencia del
proceso utilizado, los metales que intervienen (de base y aports), la habilidad del soldador, equipo usado
y las condiclones de trabajo.

Existen diversos defectos en una junta soldada pero los que tienden a presentarse con més
frecuencia en la soldadura son: porosidad, inclusiones, fusion incompleta, penetracion incompleta y
socavado entre otros; aunque pueden presentarse otras defectos como jos llamadas perfil bajo, sobrs
monta, laminacion, delaminacion, hojeaduras y roturas. Ver figura 4.1

4,1.1 Porosidad

Son restos de gas atrapado en el meta! solidificado, no puede considerarse como una
discontinuidad a menos que se prasenta excasivamente en la junta soldada. Se debe a la presencia de
contaminantes o humedad en los metales base o de aporte, por su incompatibilidad en los ultimos y en
los procesos de soldadura AW por una mala técnica de inicio y finalizacion del arco ademas por el mal
control de voltajes en el equipo.

4.1.2 Inclusiones

Son materiales atrapados en el cordan de soldadura o entre e metal de aparte y el de base. Por la
naturaleza de la soldadura, estos materiales suslen ser fragmentos de escoria o de lungsteno
principalments. Su presencia se debe a técnicas y pracedimientos inadecuados de soldadura o por falta
de limpieza y aseo durante el proceso.

4.1.3 Fusién incompleta

Este defecto se debe a la aplicacion insuficiente de calor o al dificil acceso de este a la zona de
soldadura provocando fusion parcial de los melales. Es causa de técnicas impropias de soldadura. mala
preparacion de los metales y presancia de peliculas de 6xidos en las supetticies a soldar,
4.1.4 Penetracién incompleta

Sucede cuando si metal de aporte o corddn de soldadura no penetra totaimente en la junta y se
debe principalmente a ia aplicacion insuficiente de calor, mala preparacicn de la junta, aplicacion de un
proceso de soldadura inadecuado o diseno improplo de las piezas a soldar.
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4.1.5 Socavado

Es la formacién de una endidura o depresion a uno o ambos costados del corddn de soldadura
una vez que el metal se ha solidificado; este defecto suele ser un concentrador de esfuerzos para la junta
soldada. No se considera defecto o discontinuidad si la profundidad del socavado es minima o queda
dentro de las tolerancias especificadas. Se debe a técnicas de soldadura mal aplicadas y en procesos de
soldadura por arco por el uso excesivo de corriente para soldar.

4.1.6 Pertil bajo

Es una depresidn o rechupe sobre la cara del corddn de soldadura o sobre la raiz de la unidn. Se
debe principalmente a una técnica inadecuada de soldadura por falta de habilidad en el soldador.

4.1.7 Sobremonta

Es cuando la soldadura se sobremonta o encima sobre las superficies del metal base y se puede
presentar en la cara o raiz, esta puede ocurrir por falta de control en el procese de soldadura, impropia
seleccion del metal de aporte o impropia penetracién del metal base. La sobremonta es una

discontinuidad superficial.
4.1.8 Laminaciones

Son defectos planos y alargados (tipo placa) ordinariamente localizados al centro de la junta
soldada. Se presentan debido a la presencia de gases atrapados o incrustaciones no metalicas en el
metal base.

4.1.9 Delaminaciones

Son defectos consecuentes de la separacion de las laminaciones debido a la presencia de
esfuerzos que deforman la estructura.

4.1.1.0 Hojeaduras

Son defectos planares principalmente en el metal base y son considerados defectos criticos si de
acuerdo a los esfuerzos a que se pueda someter la junta soldada puedan propagarse para formar
roturas.

4.1.11 Roturas

Pueden presentarse en el metal de aporte o en el de base, llegan a ocurrir durante la solidificacion
o después de ella y son causa de esfuerzos locales que sobrepasan al maximo esfuerzo del metal.
Generalmente tienen como antecedente algin otro tipo de discontinuidad que bajo la presencia de
esfuerzos degeneran en roturas.

4.2 ENSAYOS DESTRUCTIVOS

Los ensayes destructivos son técnicas o métodos 3ue se practican en la pleza soldada existiendo
destruccidn de la misma con el fin de comprobar la calidad y caracteristicas,

Dentro de estos ensayos se pueden realizar:
Pruebas de fraccion o de tension

- Pruegba de flexion o doblez

- Pruebas en escuadra (en soldadura de angulo)
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TABLA 4.1
"DISCONTINUIDADES COMUNMENTE ENCONTRADAS
DE ACUERDO AL PROCESO APLICADO"
Proceso de Tipo de discontinuidad
soldadura
Arco Poro- Inclu- Fusion Penetracion  Soca- Sobre-  Roturas
eléctrico sidad siones incompleta incompleta vado monta
Esparrago * * *
Arco-plasma  * * ¢ *
Arco . )
sumergido * . . * .
TIG . ‘ .
MIG * * » ] 3 . »
Arco-flujo
centrado ‘ * * . 4 4 .
Arco-maetal
protegido * ‘ * * . . .
Arco-carbén  * * * . . . .

4.2.1 Prueba de traccién

Esta es la mas popular, la cual consiste en la aplicacion de una carga axial a una probeta de
dimensiones normalizadas que ha sido soldada.

La carga aplicada actia hasta llegar a la deformacion y rotura de la probeta. El ensayo es util para
establecer un conjunto de propiedades mecanicas en las juntas soldadas como lo son: limite eldstico,
punto de rotura, ductilidad, etc. La prueba se realiza en maquinas universales, la cual tiene la flexibilidad
de poder aplicar otras pruebas en la misma probeta. Ver figura 4.2.1

4.2.2 Prueba de doblez

La prueba consiste en la aplicaciéon de una fuerza de compresién mediante un penetrador y por
efecto de ésta, la pieza se sncorva o dobla. Este tipo de prueba se practica preferentements en
soldadura a tope y se usa para comprobar la sanidad y ductilidad de la junta soldada asi como para
calificar la habilidad y procedimiento de! soldador. Esta prueba se efectia en maquinas disefiadas para
este proposito y pueden realizarse pruebas a diferentes grados de doblez y en las modalidades de cara,
raiz o lateral. Una buena junta soldada no marcara ningun defecto y en ninguna direccion en un doblez
de 180". Ver figura4.2.2

4.2.3 Prueba en escuadra
La prueba consiste en la aplicacion de una fuerza en el lado opuesto al cordon de soldadura en una

soldadura en "T" hasta conseguir su rotura. Sirve para calificar la habilidad y técnica del soldador debido
a que los cordones aplicados deben estar lo mas sanos posibles, exentos de defectos. Ver figura 4.2.3
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4.3 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Son técnicas que emplean metodos fisicos para la inspeccidn y comprobacidn de la calidad en
juntas soldadas, sirven para detectar defectos y discontinuidades presentes. Estos ensayos tienen las
caracteristicas de no destruir las juntas y en consecuencia no alteran las propiedades fisicas, mecanicas
o dimensionales de la unidn.

Este conjunto de técnicas abarcan métodos desde los més sencillos y econdmicos hasta los mas
elaborados y confiables; las técnicas existentes son : la inspeccién visual, radiografica. por liquidos
penetrantes, por particulas magnéticas y por uitrasonido.

4.3.1 Inspeccidn visual

Es una técnica sencilla, consiste en la revision visual de la junta soldada, no es necesario la
utilizacian de equipo sofisticado, sélo se requiere de contar con supervisores capacitados y familiarizados
con los procesos de soldadura y con la experiencia en identificacion a simple vista de los defectos
presentes.

La inspeccion visual no solo se debe hacer despues de haber aplicado la soldadura, sino que la
inspeccion visual comienza desde la preparacion de las piezas y continua durante la aplicacion del
proceso para evitar al maximo la presencia de defectos en la junta soldada, finalizando con una
inspaccion de la junta después de haber depositado el cordon de soidadura. Ver figura 4.3.1

4.3.2 Inspeccidn radiogréfica

Es un método en el que la junta soldada es revisada mediante la apiicacion de radiaciones, la
sanidad de la soidadura se nota o revela sabre peliculas radiograficas, la cudl ofrece una imagen de la
junta sin haber sido destruida. Las radiaciones utilizadas (rayos x, gama, de iridio o de cabalto) tienen la
propiedad de atravesar los materiales hasta llegar a la pelicula radiografica obteniéndose asi, una
transparencia de la junta que se inspecciona.

€! meétodo es util para detectar defectos superficiales e internos en la junta, pero se requiere de
personal calificado para que opere el equipo y de interpretes de la transparencia obtenida, ademas de
una fuente de radiacion de la pelicula fotografica. Ver figura 4.3.2

4.3.3 Inspeccién con liquidos penetrantes

£s una técnica de inspeccién que consiste en el revelado de defectos superficiales principaimente,
La junta soldada es primero lavada y desengrasada posteriormente se aplica un liquido que puede ser
colorante o fluorescente, el cual penetra en las discontinuidades que existan sobre la junta, Una vez que
se ha secado, se elimina el exceso de liquido penetrante a través de un lavado con agua y disolvente.

Una vez hecha esta operacion y con la superficie de la junta soldada lotaimente seca, se aplica un
revelador cuyo fin es absorber el penetrante que se ha quedado en los defectos; cuando el revelador
seca, forma una pelicula en donde quedan "impresos” los defectos debido al penetrante que habia
quedado sobre ellos. Si el penetrante es colorante, los defectos se pueden observar directaments y si es
fluorescente se hace necesario el usa de una lampara de rayos ullravioleta que haga contrastar las
discontinuidades. Ver figura 4.3.3

4.3.4 Inspeccion con particulas magnéticas

. Esta técnica de inspeccion se basa en el principlo de Ia distorsién sufrida en un campo magnético
debido a la presencia de discontinuidades de la junta soldada. Las lineas de campo magnético se
glstorlswgan en su direccion debido al cambio sufrido por la presencia de una discontinuidad en el cordon

o soldadura.

La inspeccion se realiza aplicando polvo o limadura de hierro sobre la junta soldada y entre los
polos magneticos. Las discontinuidades son identificadas perfectamente debido a ia concentracion o
dispersion de la limadura por causa de una discontinuidad.
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Fig.4.34. Inspeccion visual
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Fig. 4.3.2. Inspeccion radiogrdtica
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Ofra forma de realizar la inspeccion es aplicando un Ift1uido que contiens en suspensién particulas
magnéticas y auxilidndose con una ldmpara de rayos ultravioleta, dichas particulas fiuorecen y revelan la
distribucién sobre el cordon de soldadura.

E! método solo detecta defectos superficlales y subsuperticiales no siendo capaz de revelar
defectos internos de la junta soldada. Ver figuras 4.3,4.1y 4.34.2

4.3.5 Inspeccion con ulfrasonido

Esta técnica de inspeccion se basa en la aplicacién de sonidos a alta frecuencia a la unién, estos
penetran en la junta soldada y viajan atravesando el material para iuego reflejarse a la superficie de
contacto, debido a los detectos superficiales e internos, estas ondas de sonido se distorsionan y sélo
algunas de ellas (atenuadas) son detectadas y analizadas, asi se interpreta la presencia de defectos en
un cordon de soldadura.

Un trasmisor-receptor piezosléctrico emite y recoge las ondas acisticas las cuales se procasan
para luego desplegarse en pantallas que muestran las fallas presentes en la junta.

E! ultrasonido es Gtil para detectar discontinuidades superficiales e internas ademas de brindar
informacion sobre la conformacion de la geometria de la junta soldada, la profundidad dei cardon y su
adherencia al metal base, elc. La técnica requiere de personal capacitado que interprete las imagenes
desplegadas en pantalla y personal que opere el equipo para tomar las muestras. Ver figura 4.3.5
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Fig. 4.3.4.2, Inspeccidn con parliculas magneticas apiicando luz UV



fig. 4.3.5.

Inspeccion con ultrasonido
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL DE LAS INSTALACIONES DE SOLDADURA
EN DIVERSAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS

En México se requiere Impulsar cada vez mas la educacién y capacitacién con planes y programas
de estudio adecuados a las necesidades dei pals, desde los niveles de educacidn basica hasta superior
y posgrado, asi como crear centros de investigacion e instalaciones donde se apliquen y se aprovechen
adecuadamente todos los conocimientos adquiridos por el psrsonal egresado de las diferentes
instituciones de ensefianza, considerando la adaptacién y mejoramiento de tecnologias para lograr un
desarrollo industral el cual pueda enfrentarse a la apertura de las fronteras comaerclales.

Ante ello, la ensefanza actual de la soldadura no se debe enfocar en programas demasiado
profundos debide a que el estudio de este campo es muy extenso y el alumno no aprovecharia
adecuadamente sus conocimientos, en cambio le serla de mayor utilidad una ensenanza basica o
técnica.

En una escuela donde sus programas de estudio incluyan ia enseilanza de soldadura requiere
contar con un equipo e instalaciones apropiadas para su optimo aprovechamiento y que el alumno se
dessenvuslva en un ambiente favorahble para su adiestramiento en este campo. Ante tal situacion, se
realizaron una serie de visitas a diferentes escuelas que imparten dentro de sus programas de estudios.
la ensefanza de la soldadura con el fin de conocer la situacion real de las instalaciones, equipos (de
trabajo y proteccién) y métodos de ensenanza.

5.1 CECyT #7 (Vocaclonal) "CUAUHTEMOC"

Nivel de ensefanza: Medio Superior

Ubicacidn: Ermita Iztapalapa, Col. Santa Maria Aztahuacan
Del. 1ztapalapa, México,D.F.

Materia: Laboratorio de soldadura

(Técnico en soldadura)
Descripcidn del equipo:

Las instalaciones y equipos con las que cuenta el laboratorio para soldadura son muy adecuados
al propgsito de la escusia es decir, para adiestrar tacnicos en soldadura. Cuenta con una gran variedad
de equipo de soldadura electrica, soldadura de puntos, soldadura TIG, soldadura MIG y soldadura
oxiacstilénica. Asl como también con el equipo necesario para su operacidn.

Instalaciones:

En o 4rea de soldadura por arco se cuenta con instalaciones muy practicas y didacticas, las
cabinas estan hechas de tabique refractario color crema con una altura aproximada de 2 m, cuenta con
una cortina como proteccion en cada cabina y existe una pequena ventanilla de vidrio ahumado que sirve
como proteccién para una persona del exterior que esta observando, facilitando al instructor la
sugerv:sién del desemperio de! alumno. Esta drea de soldadura cusnta con extraccién localizada en cada
cabina para evacuar los gases provocados durants la practica. Ver figura 5.1.1y 5.1.2

E! drea de soldadura oxiacetilénica cuenta con areas gemelas las cuales constan de una misma
instalacion que las conecta con los tanques de acetileno y oxigeno, de esta instalacion parten dos ramas
en donde pueden trabajar dos alumnos simultdneaments, La soldadura oxiacetilénica se realiza en
mesas de trabajo montadas en casetas de ladrillo refractario con una altura aproximada de 1.60m.(Ver
figura 5.1.3 y 5.1.4). Esta drea cuenta con extraccion localizadas en la parte superior de cada caseta
ayudando a eliminar el gas producido durante el proceso. Ver ligura 5.1.5y 5.1.6
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Fig.5.... Caseta de soidadurg por arco. CECyT no.7
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Fig. 5..2, Caseta de soldadura por arco. CECyTno 7
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Fig. 5.13. Instalaciones para OAW. CECyT no.7
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Fig. 5.1.4. Caseta para OAW. CECyT no.7
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Fig. 51.8. Sistema de extraccion. CECyT no.7
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Fig. 516. Salida de humos, CECyT no 7
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El laboratorio cuenta ademas con una zona de ensefanza tedrica con aproximadamente 40
bancas y un pizarrén, instuyendo al alumno sobre las practicas, uso del equlpo y seguridad
concernientes a las practicas que se vayan a realizar.

Métodos de ensenanza:

Durante las seslones en este laboratorio se les enseiia la soldadura por arco, soldadura por
puntos, MIG, TIG y soldadura oxiacelilénica con 2 horas diarias por cada sesidn. Para la asesoria en e}
laboratorio existen tres técnicos los cuales proporcionan ayuda a quien la necesite , estos mismos
califican e} comportamiento, la habilldad y la practica que se realizd en el laboratorlo. Durante toda la
estancia del alumno en la escuela (B semestres) se le ensefia a soldar en todo tipo de matariales,
configuraciones, posiciones, en diferentes ambientes de soldadura y tedricamente se les ansefia la
mayor cantidad de procesos de soldadura.

En cada sesion la persona tiene que lraer sus eleclrodos para soldar, asi como también una bata
y zapatos. Tode lo demas es proporcionado en el laboratorio, previaments presentando una credencial y
un vale del material requerido.

Algo nuevo que se obsarvé en esta institucion fue ia implementacion de la ventanilla ahumada
que sirve para que e} instructor pueda observar el desempeno de! alumnado con el fin de detectar sus
deficiencias durante la operacién y poder corregirlas oportunamente.

Los problemas que se observaron claramente en las instalaciones de soldadura por arco, fusron
primeramente las dimensiones observadas en cada caseta, pues a nuestro parecer son demasiado
pequefas . ya que sus dimensiones son aproximadamente 1.5 x 1.5 m. Estas dimensiones son éptimas
cuando trabaja un solo alumno por caseta, Otro problema observado fue que durante cada practica los
gases emitidos no son captados en su mayoria por los extractores cuando estan en operacion la mayoria
de las maquinas de soldar, ocasionando una acumulacion de los gases en &! laboratorio.

Un problema mas que se observo en general es que por cada sesion asisten de 20 a 30 alumnos,
los cuales se encuentran amontonados en el area de soldadura eléctrica y fa otra parte de las
instalaciones de soldadura oxiacetilénica estan totalmente abandonadas. La solucién a este problema
seria utilizar al mismo tiempo todas las instalaciones con que se cuenta distribuyendo a los alumnos en
todo el laboratorio.

5.2 CETMA (Centro de Estudios Tecnoléglcos Mexlcano-Aleman)
Nivel de Ensefianza Medio Superior
Ubicacion  Calz. Tlahuac y Cuitlahuac s/n, Col. Los Reyes

l2tapalapa, Del. 1ztapalapa; México,D.F.
Materia Taller de Soldadura ( Técnicos en Mecanica y
Electricidad).

Descripcion de Equipo

Sa tiene un laller exclusivo para soldadura: en este se [levan acabo las practicas de soidadura
oxiacelilénica, con ocho mesas de trabajo y todo el equipo necesario para ese propésito. Cuenta con
diez casetas para realizar las practicas de soldadura eléctrica y lo necesario para realizarlas. El equipo
con el que ha funcionado esta institucion ha sido el mismo desde sus inicios, no ha mostrado cambio
alguno en los ultimos 15 afos; todo el equipo de soldadura eléctrica con el que se cuenta es para soldar

con te_alectmdo recubiento. Su equipo de seguridad es el adecuado y mas completo para realizar las
practicas.

Instalaciones .

. Hace unos veinle afios esta institucion era la que contaba con el mejor equipo de soldadura
eléctrica y oxiacetilénica ; ahora es un taller que tiene buenas instalaciones en dimensiones y

distribucion, pero el equipo que se tiene para estos tiempos resulta ser obsoleto. A pesar de esto
el equipo sigue funcionando.
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£l taller es amplio con grandes puertas,una a la entrada y ofra en la parte posterior del taller, las
cuales sirven para permitir la entrada de alre en forma natural, ya que no se cuenta con un sistema de
ventilacién adecuado. Ver figura 5.2.1

£l taller se divide en tres secciones princlpales: la primera de ellas se encuentra localizada en un
extramo del taller y es el de la soldadura oxlacetilénica, la cual cuenta con ocho mesas de trabajo
provistas de tabigue refractario y una instalacion de gas acetileno en serie para surtir a todas ellas: el gas
es proporcionado por un generador de gas acetileno, este es unico en fodas las instituciones que se
visitaron, Ver figura 5.2.2

La segunda seccion se refiere a la soldadura eléctrica; y esta se encuentra localizada en el otro
extremo del taller , se cuenta con diez casetas de trabajo con paredes de tabique, todas con dimensiones
apropiadas para las practicas, estan pintadas de un color gris mate con cortinas de proteccion de color
negro y cada caseta cuenta con su respactiva mesa de trabajo, en la parte inferior de cada mesa de
trabajo se encuentra un extractor de humos que los conduce hacia el exterior por medio de tuberias. La
mayoria de estos extractoras ya no funcionan en forma adecuada. Ver figura 5.2.3

La tercera seccion es una area que se encuentra en medio de los dos tipos de soldadura ya
mencionados; aqui se preparan las piezas a soldar y se verifica la resistencia de las piezas soldadas, se
cuenta con el equipo necesario para esto : dos cizallas, una maquina para doblar lamina, cuatro mesas
de trabajo, dos esmeriles y tres yunques,

La fluminacién con que se cusnta es de dos formas : el techo del taller cuenta con secciones de
vidrios transparentes que permiten el paso de la luz del dia y la otra es el alumbrado general eléctrico.

Métodos de ensenanza .

Las practicas de soldadura son dirigidas por un profesor y un auxiliar. Los alumnos se dividen en
dos grupos, uno para soldadura eléctrica y el otro para oxiacetilénica ; el profesor expone la parte tedrica
y practica de los dos tipos de soldadura y el auxiliar ayuda principalmente en la parte practica.

Los ‘grabajos realizados por los alumnos son supervisados y calificados por el profesor y también por el
auxiliar.

En las practicas de soldadura eléctrica y de soldadura oxiacetilénica tienen sesiones que duran
seis horas diarias durante dos semanas en todo el afio, A los alumnos se les proporciona todo el equipo
y material necesario para realizar sus practicas. £n soldadura por arco se les enseiia unicamente a
soldar con elactrodo revestido, y por puntos, no cuentan con equipo MIG, TIG y Plasma. y se les ensefa
a soldar en diferentes configuraciones, posiciones y materiales. De igual manera para la soldadura
oxiacetilénica se les proporciona de lo necesario, y se les ensefia a soldar con y sin material de aporte en
posiciones con diferentes materiales y a realizar cortes con el soplete.

El taller de soldadura de esta escuela cuenta con buena distribucién y dimensiones de las
diferentes areas de soldadura, las consideramos adecuadas para el buen desempefio de las practicas.
Pero en lo que se refiere a el equipo utilizado, @5 muy antiguo y no hay gran preocupacion para adquirir
algun otro tipo de proceso para soldar como el MIG, TIG y Plasma que permita al alumno conocer algo
mas que el proceso por electrodo recubierta. Otro factor importante es la ventilacion, la cual es deficiente
por que no existe un sistema que permita el flujo continuo del humo al exterior, y se realiza de manera
natural como ya se explicd anteriormente, Hace falta mencionar que la iluminacion no es la adecuada
para poder realizar buenas practicas de soldadura ya que es insuficiente.
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Fig.5.2.. Instalaciones de soldadura. CETMA
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Fig. 52.2. Instalaclones y equipo para OAW. CETMA
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Fig. 5.2.3. Casetas para soidadurg por arco. CETMA
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5.3 UNIVERSIDAD PANAMERICANA

Nivel de ensefanza: Superior .
Ubicacion: Col. Mixcoac, Del. Benito Judrez, Mex. D.F,
Carreras en .
que seimparte  Ing. Industrial
ing. Electromecanica
Materia: Proc. de Manufactura, 62 sem. de Ing.Industrial
Proc. de Conformado. 82 sem. de Ing.Electromecanica

Descripcion del equipo:

Cuenta con una caseta en la que se localiza una mesa de trabajo, la cual es utilizada para realizar
trabajos tanto de soldadura oxiacetilénica como de soldadura eléctrica. Ademas de la mesa de trabajo,
se encuentran un equipo de soldadura oxiacetilénica y un equipo de soldadura eléctrica marca Miller.
Cuenta |con las partes y accesorios necesario para ia operacidon del equipo (herramientas y proteccion
personal}.

Instalaciones:

En una sola caseta de dimensiones pequenas (3mx2m aprox.) se cuenta con los equipos ya
mencionados de soldadura, por consecuente existe un espacio limitado de trabajo. La caseta se limita
del exterior con una cortina de lona para seguridad y proteccion del personal de otras areas del
laboratorio. En cuanto a ventilacion cuenta con una campana que abarca casi toda el drea, la cudl esta
conectada a un extractor para capturar los humos generados de las operaciones, Ver figura 56.3.1 y 6.3.2

Métodos de enserianza:

El iempo que le dedica el alumno ai laboratorio es de 2 horas. por semana, existiendo un total de
4 sesiones de las cuales dos son para ensefanza tedrica impartidas por personal capacitado de
empresas dedicadas al ramo (Infra r Miller principalmente} y personal docente; dentro de esta
ensefnanza se le instruye al alumno el uso del equipo y las practicas seguras de soldadura. Las 2
sesiones restantes son dedicadas a ia practica de la soldadura. Para soldadura oxiacetilénica se hace
practicar la unién de materiales con y sin material de aporte, soldadura a tope, en T, en trasiaps,
ademas de la aplicacion de io aprendido en las clases teqricas (medidas de seguridad, precauciones y
manejo de equipo). Para soldadura eléctrica se [es ensefia sobre depositacion de cordones lineales, en
media luna, en luna invertida, a soidar en configuraciones a tope, en "T" y en traslape. El modo de
|evleuar incluye la contestacion de un cusestionario previo y calificacion tedrico-prdctico de lo realizado en
a practica.

Los problemas que consideramos importantes y que aquejan a este laboratorio es la falta de
espacio para que el alumno trabaje en forma adecuada ya que existe un amontonamiento por la
limitacion del fugar. Debido a esto, existe gran concentracion de humos generados en todo el
jaboratorio y que repercuten en la salud del personal que elabora en el iaboratorio,

Aunque es una Institucion privada y con posibilidades de contar con instalaciones y equipo
apropiadas , no existe un gran nimero de alumnos que demanden el uso del laboratorio y tal vez por ello
58 encuentra la justificacion por la que se cuenta con tan poco  equipo. Se tiene que considerar también
el enfoque que se ie da a la soldadura dentro de la carrera, nos hace suponer que se imparte sdlo lo
basico y necesario para desempeiarse profesionalmenta.
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Fig. 5.3.. Caseta de soldadura y campana de extraccion. UP
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Fig. 5.3.2. Extractor de humos. UP
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54 UNIVERSIDAD ANAHUAC

Nivel de ensefanza: Superior . o
Ubicaciaén: Col. Lomas Anahuac, Huixquilucan, Edo. de Mexico.
Carreras en
que se imparte Ing. Industrial

Ing. Mecanica
Materia: Procesos de Manufactura,
Descripcion del equipo:

Cuenta con un equipo de soldadura eléctrica marca Miller y un equipo de soldadura oxiacetilénica
junto con el equipo de proteccidn necesario para su operacion.

Instalaciones:

Cuenta con un pequefio laboratorio en el que existe una caseta de trabajo de dimensiones
pequefias (2m x 2m aprox.) en donde sdlo existe ventilacion natural proporcionadas a fraves de
pequefas ventanas, La protaccion hacia otras dreas del laboratorio se realiza por medio de paredes
pintadas de color negro brillante (para absorber los rayos ultravioleta), dado que el fin de las paredes son
solo la proteccion de los rayos estas no se construyeron hasta el techo del laboratorio, haciéndo
suponer que bajo condiciones de ventilacion insuficiente exista concentracién de humos dentro y hacia
otras areas.

Métodos de ensenanza:

Se imparte dos sesiones (2 horas a la semana cada sesidn) de soldadura eléctrica y oxiacetilénica
en donde se les enseia el manejo y cuidado del equipo y prdcticas seguras de la soldadura
desarrollandoles cierta habilidad en este campo. Su forma de calificar es tomando en cuenta un trabajo
tearico-practico de lo ensenado en cada area de la soldadura.

Como se pudo notar, ¢! area de trabajo es insuficiente para que se pueda realizar un adecuado
trabajo de soldadura independientemente del nimero de alumnos que hacen uso de este laboratorio.

Trabajar en un area tan reducida y encerrada puede provocar un sin nimero de riesgos que
ponen en peligro tanto al alumno como las instalaciones ya que no existe un libre movimiento del area,
en una accion inesperada puede ocurrir caida de tanques, las chispas de soldadura eléctrica podrian ser
el inicio de un incendio o explosion en el area.

No existe proteccion para el exterior del taller, puesto que existen ventanas de vidrio transparente
que dejan pasar la luz del arco eléctrico al exterior, corriendo el riesgo de provocar serios dafos a
personas cercanas al rea de trabajo.

Siendo esta Universidad una institucidn privada de renombre, sorprende que no cuente con unas
instalaciones al menos adecuadas para la ensefianza y practica de la soldadura, lo cual hace pensar
que el campo de soldadura no es tan importante dentro de la formacidn profesional, enfocandose
unicamente aj aspecto informativo del campo.

5.5 UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA

Nivel de ensenanza: Superior
Ubicacion: Col. Paseo de las Lomas, Alvaro Obregén, México, D.F.
Carreras en
que se imparte Ing. Industrial
Ing. Mecanica
Materia: Procesos de Manufactura l. Ing. Industrial

Procesos de Conformado. Ing. Mecanica
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Descripeidn del equipo;

Cuenta con dos casetas de trabajo para soldadura eléctrica Miller y dos mesas de trabajo para
soldadura oxiacetilénica, los cuales se encuentran actualmente en operacién. Ver figura 5.6.1, 55.2 y

instalacionss:

En el laboratorio no hay divisiones entre cada édrea, encontrandose el drea de soldadura cercana a
la forja v a la de fundicién, el resto del laboratorio es ocupado para mesas de trabajo y almacenamientc
de materiales. Las dimensiones del drea de soldadura son: para soldadura eléctrica cada caseta tiene
una dimension de 1.2m x 1m aprox. colocadas conjuntamente, separadas entre si por medio de cortinas
de lona, frente al soldador la proteccion la realiza el muro, hacia el interior del {aboratorio no existe
protecgiéc? alguna. Cada caseta cuenta con su propio interruptor de energia eléctrica como medida de
seguridad.

La extraccion de humos se realiza por medio de una campana conectada a un ventilador montado
en una ventana. Dentro de la campana se ubica una ldmpara que ayuda a la visibilidad del soldador para
el inicio del arco. Para saldadura autégena se tiene una dimension de 1.2m x 2.5m aprox. en donde se
lsogalizag d%s mesas de trabajo no existiendo extraccién de humos en este tipo de soldadura. Ver figura

54y55

Meétodas de enseranza:

Para Ingenieria Mecdnica se imparten tres sesiones cada una de dos hrs, siendo la sesién
semanalmente; para Ingenieria Industrial se imparten dos sesiones con las mismas caracteristicas.
Durante la practica en soldadura autdgena, se le instruye a soldar con o sin material de aporte y corte de
materiales con gas, a soldar aluminio y en configuraciones a tope, en traslape, en "T" y de borde, manejo
del equipo y medidas de seguridad. Para soldadura eléctrica se les ensefia a identificacién y uso de
electrodos, aplicacion de cordones y soldadura a tope, traslape en "T" y de borde, manejo del equipo y
seguridad. La evaluacion del alumno consta de un cuestionario previo del trabajo realizado sobre el tema
y un reporte de la sesion ademds de cumplir con los reglamentos del laboratorio,

Se considera que las instalaciones de esta universidad en cuanto a dimensldn y distribucién de
sus dreas de trabajo estan muy limitadas e inadecuadas para un buen desempefio de los alumnos.
Aunque se cuenta con un sistema de ventilacion, resulta ineficaz puesto que existe concentracion de
humos por las dimensiones del laboratorio en general contribuyendo a ello los humos generadas por el
area de fundicion y forja. Otro de los problemas que se notd es la carencia de cortinas que protejan
hacia el interior de! laboratorio de la luz producida por el arco eléctrico y que podria legar a producir
danos a la vista.

Es nolable el interés que se tiene para la ensefanza de la soldadura, para que e! alumno tenga los
conocimientos suficientes en este campo por lo que se tiene pianeado ampliar las instalaciones del
laboratorio en general en un futuro y asi contribuir a una buena formacion profesional,



Fig. 5.5.I. Instalaciones para soidadura por arco. UIA
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Fig.5.52. Instalaciones de soidadura OAW. UIA
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Fig. 5.5.3. Equipo utilizado para soidadura OAW. UIA
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Fig. 5.5.4. Ventilacion e iluminacidn. UlA
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Fig. 5.5.5. Salida de humos. UIA
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5.6 UNIVERSIDAD LA-SALLE

Nivel de ensefianza: Superior
Ubicacion: Hipodromo Condesa.Del. Cuauhtemoc. Mex. D.F.
Carreras en que )
se imparte: Ingenieria Industrial
Ingenieria Mecdnica
Materia: Procesos de Manufactura.

Descripcion del equipo:

Esta institucion cuenta con 4 equipos Miller de soldadura eléctrica y de 2 soldadura oxjacetilénica.
Cada equipo de soldadura eléctrica se encuentra localizado en sus respactivas casetas. Actualmente
todo el equipo se encuentra en funcionamiento,

Instalaciones:

El area de soldadura se localiza dentro de un taller en donde también se localizan las areas de
fundicién y forja. A un costado se encuentra fa zona de maquinas-herramientas. En toda el area existe un
adecuado espacio entre cada drea la cual permite la buena movilidad del alumnado y del persenal
dacente.

En lo concerniente al drea de soldadura, para soldadura eléctrica se cuenta con 4 casetas
cuadradas de lamina con adecuada proteccidn entre si y con el exterior. En su entrada cada caseta
cuenta con cortinas corredizas de lona color obscuro, en cuyo interior cada caseta esta pintada de color
negro mate. Asi también, se cuenta con una mesa de trabajo para ia realizacidn de las practicas, la cual
se puede realizar de manera satisfactoria, pues las dimensiones son aceptables para la buena movilidad
de una persona. Cada maquina cuenta con su propio interruptor de corriente. Para soldadura
oxiacetilénica, se cuenta con 2 mesas de lrabajo ubicadas a un costado de la soldadura eléctrica
correspondientes a los dos equipos existentes. Ver figura 56.6.1 y5.6.2

La ventilacidn se lleva a cabo por medio de extractores de gravedad, los cuales operan para todo
el taller en general. La altura del piso al techo es de aprox. de 5 metros, existisndo una buen flujo de los
gases. Verfigura 5.6.3

Métodos de enserianza:

El método de ensefanza en esta institucidn es de 3 sesiones (2 horas cada sesion a la semana)
para soldadura eléctrica y oxiacetilénica. Existe un reglamento en donde se pone de manifiesto, entre
otras cosas, que aquella persona que no cuente con el equipo adecuado y cuestionario previo no entrara
a dicha sesion. En soldadura eléctrica se les ensena el uso y aplicacion de los electrodos , aplicacién de
cordones, manejo del equipo y seguridad. En soldadura autdgena se Ies ensefa el uso y apiicacién de
los tres tipos de flamas, manejo del equipo y medidas de seguridad. La forma de evaluar es por medio de
un examen tedrico-practico en donde se evalian los conacimientos y habilidades adquiridas.

En general las instalaciones para el drea de soldadura se consideran satisfactorias y adecuadas
para un nivel de ensefianza superior. Aunado a esto y a sus métodos de ensenanza de la soldadura, el

aprendizaje en este campo se cumple satisfactoriamente para poder profundizar en el drea y seguir mas
adelante si se desea.
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Fig.5.6.. Caseta para soldadura eldctrica, U.LaSalle
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Fig.5.6.2. Instaiaciones y equipos para QAW, U, LaSalle
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5.6.3. Exlractor de humos. U. LaSalle
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5.7 UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA-AZCAPOTZALCO

Nivel de ensefianza: Superior

Ublcacion: Col. Reynosa, Tamps. Del. Azcapotzalco.
Maéxico, D.F.

Carreras en

que se imparte ingenieria Industrial
Ingenieria Mecanica

Materia: Procesos de Manufactura {. (Ing. Industrial).

Procesos de Manufactura |. (Ing. Mecanica).
Descripcion del equipo:

Esta Universidad cuenta con tres equipos de soldadura eléctrica los cuales dos son marca Miller y
operan con corriente alterna y corriente directa, el tercer equipo no contaba con sspecificaciones del
fabricante; para soldadura oxiacetilénica se cuenta con dos equipos estando solo uno en operacion,
finalmente y por comentarios del encargado del taller se cuenta con un equipo de soldadura por puntos
manufacturado en la misma universidad.

Instalaciones:

En un taller de 6 m. de altura aproximadamente en el cual se localizan las areas de fundicion y
soldadura, la mayor parte del taller lo ocupa el drea de fundicién dejandose tan sélo un area de 6x4 m
aprox. para soldadura; su altura es de aprox. 3 m debido a que en |a parte superior se ubican cubiculos
de los profesores que laboran ahi. El drea para soldadura esta delimitada con malla metalica sin
proteccion alguna hacia el exterior. Dentro del area se construyd una estructura de tubos en donde, por
su configuracion, al colgarse las cortinas pueden formarse casetas con la debida proteccion. Las cortinas
son de lona color azul marino y debido al disefio se pueden mover o recorrerse de un lugar a otro. Las
paredes que también llegan a delimitar el area, estan pintadas de color gris trillante. Los equipos para
ambos tipos de soldadura se encuentran en la misma area junto con dos mesas no fijas utilizadas para
trabajar en ambos equipos. La ventilacion se lleva a cabo a través de dos extractores de pared
controlados por un interruptor y localizados a una altura aproximada de dos metros, estan montados
sobre una sola pared. Dichos extractores presentan las siguientes caracteristicas *

Maica S & P (Hecho en México).
3/4 CP. 60 Hz.

Vol. 14500 m3/h

Vel. 1725 RPM

220/440 Volts

~ Un punto importante en estas Instalaciones es que, se encuentra en el drea un extintor como
medida de proteccion ante cualquier eventualidad.

Métodos de ensernanza:

Al alumno se le pide un cuestionario previo relacionado con la practica que se va a realizar, éste
proporciona informacion acerca del tema y de los puntos a realizar en la practica. Ademds de la
evaluacion del cuestionario previo existe la evaluacion del trabajo realizado en la misma practica. Un
examen final en donde se consideran todas las practicas abarcadas en el trimestre y un proyecto final en
donde también se involucran todo lo ensefiado al alumno complementan la calificacion. Para cada tipo de
soldaduia se abarca una sesion de tres horas para ambas carreras. Paia soldadura eléctrica se le
ensena al alumno la identificacion y explicacién de cada una de las partes del equipo, a depositar varios
cordones, a unir dos placas a tope y finalmente a identificar los distintos tipos de union,

Para soldadura oxiacetilénica el alumno es instruido en la identificacion y explicacién de cada una
de las partes del equipo, a identificar los diferentes tipos de flama, a soldar con y sin material de aporte y
a unir tramos de ldamina en alguna configuracion basica. Se menciond que anteriormente la afluencia de

alumnos a dicha drea era de 30 alumnos por sesidn. actualments estan entrando al area un promedio de
15 alumnos por sesion.
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Las dimensiones en cuanto altura para el drea de soldadura es muy baja, lo que dificulta la
dispersion de los gases y aunque se cuenta con dos extractores, se considera que la ventilacion es
ineficaz debido a |a presencia de una puerta localizada a escasos 1.5 m aprox. sobre ta misma pared por
lo que ef flujo de aire no llega a arrastrar los humos generados durante la operacion. La instalacion
eléctrica esta en malas condiciones debida a la exposicicn de cables sin aislante en el interruptor donde
se controlan los ventiladores. Por otro lado, se nota que el nimero de alumnos que entran a las practicas
as muy alto para el ascaso equipo con que se cuanta, por lo que genera que el alumno no aproveche de
la mejor manera al poco tiempo que se le dedica a cada préctica.

5.8 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

Nivel de ensefanza: Supaerior )

Ubicacidn: Entre Av. Universidad y Prol. Cuauhtemoc
Monterrey, N.L.

Carreras en .

que se imparte ing. Mecdnica Electrica

Materia: Procesos de Manufactura,

Descripcién del equipo;

Para soldadura de arco eléctrico se cusnta con dos salones o talleres, existiendo en el primero 7
casetas de trabajo con equipo Lincoin actualmente trabajando y en el segundo con 8 casetas de trabajo
con equipo Miller menos actualizado que el anterior, en el cual solo se trabaja cuando existe una
sobresaluracion de alumnos en el equipo reciente, Ver figura 58.1 y 5.8.2

Para soldadura oxiacstilénica se cuenta con cinco equipes en operacion. En cuanto et equipo de
seguridad se cuenta con las medidas suficientes de proteccion

instalaciones:

Las dimensiones de! primer salon para soldadura de arco eléctrico son un poco restringidas en
cuanto a tamano de la caseta ya que miden 1.5 mts. de ancho por 1.5 mts. de iargo aprox., no obstante,
el alumno cuanta con la movilidad necesaria, cada caseta esta pintada de color gris mate. La extraccion
de humos esta basado en un sistema de 3 ventiladores distribuidos en tal forma que se abarca toda el
area. Ver fig. 5.8.3

Las dimensiones de! segundo salon para soldadura de arco eléctrico son mayores pera con un
grave problema al no tener sistema de extraccion de humos salvo por las ventanas existentes en dicha
area.

~ E! mismo problema que en el caso anterior se muestra en las instalaciones para soldadura
oxiacetilenica, incrementandose aun mas ya que es una drea encerrada de menores dimensiones
causando concentraciones de humos y gases peligrosos para la salud.

Métadas de enseranza:

El tiempo que le dedica el alumno a! laboratorio es de 2 hrs. a la semana, teniendo tres sasiones
para cada una de las areas y afiadiendo tiempo o sesiones extras fuera de horario si es necesario para
finalizar la practica. Existe un encargado de laboratorio, el cual tisne como cargo dar la practica a los
alumnos y a su vez, calificarlos de manera tedrica y practica . El reglamento existente exige que para
acceder a las instalaciones, el alumno debe contar con e! equipo necesaric para trabajar. Queda
estrictamente prohibido entrar con tenis.

Se nota que la preocupacién principal del laboratorio es que el estudiante aprenda lo basico y
necfes_ano en cuanto a soldadura para poder desenvolverse satisfactoriamente en su desempeiio
profesional.

El gran problema existente en las instalaciones es la extraccion de humos en el drea del soldadar,
pussto que no se cuenta con el equipo suficiente y apropiado para poder contrarrestar este efecto que
trae consigo grandes problemas a la salud.
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Fig. 8.8.1. Instalaciones Y equipo para soidadurg electrica, UANL
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Fig. 5.8.2. Otro aspecto de las instalaciones para soldadura. UANL
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Fig.5.83. Instalaciones y ventilacion de humos. UANL
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5.9 INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES (ITESM)
(Campus Monterrey)

Nivel de ensefanza: Superior

Ubicacion: Av. Eugenio Garza Sada
Monterrey, N.L.

Carreras en .

que se imparte Ingenieria industrial

Materia: Procaesas de Manutactura.

Descripcién del equipo;

El equipa con que cuenta esta institucion es muy escaso, contando tan solo con 2 equipos para
soldadura electrica marca Lincoln digital y un equipo para soldadura oxiacetilénica el cual no se
encontraba en operacion. Ver tig. 5.9.1

Instalaciones:

Cuenta con un laboratorio en el cual se encuentran ubicadas diferentes tipos de maquinas-
hetramientas y en un pequeno espacio de 1.5 x 1.5 m, aproximadamente se encuentra el érea c_!e la
soldadura. La extraccion es llevado a cabo por ventilacion natural a traves de ventanas del mismo
laboratorio.

Métodos de ensenanza:

El nimero de alumnos es escasa por lo que se supone que con dos equipos es suficiente para
poderse desenvolver satisfactoriamente y que el alumno aprenda lo basico en soldadura. Su método de
ensefanza se basa primordialmente en la teoria siendo asta enriquacida por la facilidad de hacer visitas
a empresas dedicadas a dicho ramo y pracesos afines con el abjetivo de lograr una mejor ilustracién del
alumno. La sesidn del laboratorio es de 2 horas a la semana en la cual existen de 3 a 4 alumnos Su
farma de calificar se basa en un examen tedrico-practico de lo visto en cada practica.

Siendo una institucion de prestigio es dificil aceptar que no cuente con las Instalaciones minimas
para el buen desarrollo en la ensefianza de la soldadura. Formalments no se cuenta con ellas. En cuanto
a seguridad, no se cuenta con la proteccion en casetas a través de lonas que ocasiona dafios a la vista,
tampoco para evitar dispersian de chispas.

Por otra parte, se debe tomar en cuenta que el grado de aplicacion de estos conocimientos a la

practica por parte de los alumnos es casi nulo, es decir, se esta hablando de otro nivel social en donde
los alumnos practicamente tienen asegurado un puesto a nivel gerencial en su mayoria.
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Fig.5.9.l. Instalaciones y equipo de soldadura electrica. ITESM, NL
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5,10 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Nive! de ensefanza: Superior

Ubicacién: Ciudad Universitaria, Facultad de Ingenieria.
Mexico, D.F.

Carreras en

que se imparte Ingenieria Industrial
Ingenieria Mecdnica

Materia: Procesos de Manufactura. (Ing. Industrial)

Procesos de Conformado. (Ing. Mecanica)

Descripcidn del equipo:

Los equipos con los que cuenta ia UNAM en su mayoria son equipos de soldadura eléctriica
marca Miller. Ademas de las plantas para soldar que se conectan a la linea de energia eléctrica cuenta
con una maquina para soldar del tipo generador-transformador y que es movido por una maquina de
combustién interna. Se tiene equipos de soldadura SMAW,GMAW,GTAW y PAW. Para soldadura
oxiacetilénica se cuenta con tres equipos. Cada equipo cuenta con todos los aditamentos necesarios
para proteccién y su funcionamiento. Cabe mencionar que dentro del laboratorio de Manufactura
Avanzada se cuenta con un equipo robotizado Motoman y que generalmente es utilizado para aplicar
soldadura GMAW.

Instalaciones:

Dentro de los talleres de Ingenieria Mecanica se localiza el area de soldadura, en ese taller se
encuentran también localizadas las maquinas herramientas, fundicion, equipo de control numérico y
manufactura avanzada (estos dos ultimos, en un edfficio aislado dentro del mismo taller). Las
dimensione1s de taller son 75 m. de largo por 58 m. de ancho y una altura de aproximadamente 6 m. Ver
figura 5.10.

Para el area de soldadura en especifico se cuenta con 10 casetas utilizadas para soldadura
eléctrica las cuales no tienen las mismas dimensiones. Son hechas de lamina, pintadas de color negro
mate y con proteccion al exterior por medio de cortinas plastificadas de color naranja, dentro de cada
cabina se encuentran una mesa de trabajo y el equipo de soldadura. Ver figura 5.10.2

Para el drea de soldadura oxiacetilénica se cuentan con cinco mesas de trabajo y tres equipos de
soldadura, todos en operacion. Se localizan en un drea abierta en donde no existe separacion o cabina
alguna para realizar los trabajos, sélo una linea amarilla en e! suelo actia como limite de esta area con
respecto a las otras. Ver figura 5.10.3

La ventilacion en soldadura oxiacetilénica no existe, para soldadura eléctrica sélo a|gq’rﬁ?asetas
cuentan con campanas que son conectadas al exterior por medio de tubos pero que no cuentan con un
extractor que impulsen los gases; otras casetas sélo cuentan con la campana pero aun no se conectan al
exterior, quedando inconcluso el sistema de extraccién. Ver figura 5.10.4

Métodos de ensenanza:

Existe una gran libertad para que los profesores evallen a sus alumnos pero en general, se pide
un cuestionario previo correspondiente a la practica_a realizar, se evalda el trabajo realizado por el
alimno en la practica cuya evaluacion abarca desempeiio, limpieza y asistencia.

Algunos profesores incluso piden los reportes de cada una de las practicas al final del semestre y
otros evalUan con un proyecto de trabajo en donde se involucren actividades de cada una de las areas
del laboratorio, la teoria debe apoyar substancialmente lo que se abarca en la practica y debe de ser
vista antes de que se realice la practica. Las sesiones en laboratorio son de dos horas, impartiéndose
una sesion por semana. Dedicdndole dos sesiones a la soldadura sléctrica y otras dos para soldadura

oxiacetilénica en Ingenieria Industrial mientras que para Ingenieria Mecanica se imparten tres sesiones
para cada tipo de soldadura.
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Fig.5.10.1. Instalaciones para soldadura, Facultad de Ingenieria, UNAM
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g, £.10.2, Cesetas Para soidadura por arco, Foc.lngemerfo, UNaM
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Fig. 5.103. Instalaciones y equipo para QAW. Fi-UNAM
129



Fig. 5.10.4, Extraccicn de humos en soldadura por arco, F |- UNAM
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Generalmente, se instruye al aiumno de las medidas de seguridad y uso del equipo para amhos
tipos de soldadura; para soldadura eléctrica en especifico, s@ ensefa e! encendido de! arco, la
identificacion de electiodos, la depositacion de cordones lineales (helicoidal y en zig-zag), soldadura a
tope y en "T". Se le instruye al alumno parahacer una inspeccion visual de su trabajo e indicandole los
defectos de soldadura en los que se ha caido. Para soldadura oxiacetilénica se les ensefia el encendido
del sopiete, la identificacion de las diferentes flamas existentes, a soldar con o sin material de aporte en
placas a tope 0 a traslape, se le ensena el corta de metal, asi como a realizar alguna prueba destructivs
para verificar la calidad de la soldadura realizada por el mismo alumno.

En la Facultad de Ingenieria se cuenta con instalaciones que en nimero no son suficientes para la
ensenanza, se ha notado algunas deficiencias como el mantenimiento de los equipos de soldadura
eléctrica, no existe una estandarizacion en las dimensiones de las casetas, las lonas que cubren estas
cabinas son inadecuadas, la ventilacion que se tratd de colocar en el drea resulta ineficaz y sélo ha
causado la ohstruccidn de luz hacia la caseta por lo 1ue los alumnos y el propio personal se ha visto en
la necesidad de mover la mesa de trabajo dentro de Ia caseta con el fin de visualizar un poco mejor las
piezas a soldar, provocandao que los humos generados no sean captados por la campana, dispersandose
dentro del taller y existiendo concentracion de gases en horas de clase.

Un serio problema existente dentro de esta institucion es que existen protesores que evaluan al
alumno sin tener contacto con ellos en el area de soldadura,es decir, que el alumno trabaja directamente
con el técnico que es el encargado tan solo de dar la practica y no calificarla. Por otro lado, cada caseta
no cuenta con su propio Interruptor de energia eléctrica lo que representa un serio riesgo para la propia
instalacion eléctrica del taller en caso de presentarse un siniestro en una maquina de soldadura.
Finalmente para soldadura oxiacetilénica es necasario ia adquisicion de equipos, pues la gran demanda
en la practica de este proceso es alta y los alumnos dedican poco tiempo efectivo para la utilizacion del
equipo.
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CAPITULO VI

PRACTICAS DE SOLDADURA

Un programa de antrenamiento de soldadura efectivo debe estar disefado para proveer la
habilit'i:ddminima y conocimientas suficientes para realizar diferentes tipos de requerimientos y trabajos
en soldadura.

En la mayocria de los programas de las diversas instituciones el iempo disponible_para la practica
de la saldadura no es el adecuado, el programa debe condensarse para proveer la ensefianza en menos
pracesos o en menos tipos de electrodos o metal de aports, etc.

Es por ello, que no importando el tipo de programa para ensefianza de la soldadura este debe ser
planeado de acuerdo a los siguientes puntos:

1) Una introduccion y discusion previa de cada practica, Esta provee informacién de antecedentes
la cual puede variar de 15 a 30 minutos en donde se incluyen preguntas y respuestas. Pueden
utilizarse equipo de ayuda complementario como audiovisuales.

2) Una demostracion para explicacion. Esta demostracion puede ser repetida cuantas veces sea
necesaric de modo que no existan preguntas acerca de la técnica empleada. Los puntos
importantes deben ser demostrados y explicados claramente para el mejor entendimiento de fa
tecnica. Pueden utilizarse audiovisuales.

3) Supervisidn de practicas individuales. Después de la discusion y la demostracion cada persona
debera realizar la practica individual de la técnica demostrada. Los instructores deben revisar
periodicamente el avance de cada estudiante y corregir las posibles fallas que se generen.

4) Evaluacién de practicas periédicas. En la terminacién de cada etapa particular, se debera
realizar una prueba préctica que cubra la técnica involucrada para determinar el exitoso dominio de
la etapa que se esta desarrolianda.

En genaral para tener un mejor aprovechamiento en el adiestramiento del alumno en la soldadura,
se debe contar con equipo didactico como carteles, peliculas, trasparencias, diapositivas, acetatos, etc.

6.1 PRACTICAS DE SOL.DADURA OXIACETILENICA

Objetivo:  El alumno serd capaz de identificar los procedimientos basicos y mas importantes que
intervienen en la teécnica de la soldadura oxiacetilénica.

Consideraciones Generales.

La técnica de soldadura oxiacetilénica es aguella que aprovecha ei calor producido al consumirse
los gases con el objeto de fundir los metales y de esta manera lograr la union.

Equipo Requerido:

Tanque de Oxigeno.
Tanque de Acstilena.
Manguera de color rojo (acetilena).
Manguera de color verde (oxigeno).
Manometros.
- Soplete.
Boquillas.
Chispero.
- Equipo de seguridad (guantes,peto,gafas y polainas),
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Equipo para corte:

- Soplete estandar de corte. )

- Boquillas de corte de diferentes tamanos.

- Cabezas de corte de diferentes angulos.

- Un martillo de bola.

-Un dngulo de acero de 1/4".

- Dos prensas en forma de C de 4",

- Limpiadores de puntas o boquillas de sopletes.

Practica #1 :

Objetivo: Ensamblary preparar el equipo para soldadura oxiacetilénica de acuerdo a los procedimientos.

Procedimientos:

Se parte de que los reguladores, las mangueras de oxigeno y acetileno estén conectados, para el
mejor aprovechamiento del tiempo.

- Atornillar la punta de la manguera al cuerpo del soplete.

- Aflojar el tornillo de ajuste, girandolo en sentido contrario a las manecillas del reloj, en
ambos reguladores, el de oxigeno y el de acetileno.

Abrir completamente la valvula del cilindro de oxigeno.

Abrir media vuelta la valvula del cilindro de acetileno.

Al finalizar el trabajo cerrar la valvula del cilindro de acetileno.

Cerrar la valvula del cilindro de oxigeno.

Abrir la véalvula de acetileno de! soplete, para fiberar la presion.

Soltar el tornillo de regulacién del regulador de acetileno, girdndolo en sentido contrario a

las manecillas de reloj.

- Caerrar la valvula de oxigeno del soplete.

Practica #2 :

Objetivo: Encender y apagar el soplete para corta y soldadura.

Procedimientos:

Abrir lentamente la vdlvula del acetileno, aproximadamente una y media vueltas. Abrir
lentamente la valvula del cilindro de oxigeno,

- Awrirla valvula de admision de gas combustible (acetileno) de! soplete.

- Girar el tornillo del regulador de presion en sentido de las manecillas del reloj hasta que el
manometro indique la presion deseada, (tanque de acetileno).

- Gerrar la vilvula de acetileno en el soplete.

- Abrirla vélvula de admision de oxigeno del soplete.

- Girar el tornillo del regulador de presion en sentido de las manecillas hasta que el mandometro
indique la presion deseada, (tanque de oxigeno).

- Gerrar la valvula de oxigeno en el soplete.

Encendido del soplete:

- Abrirla valvula de entrada de gas combustible en el soplete.
Con ayuda del chispero, encender el soplete.
Una vez establecida la flama, abrir la valvula de oxigeno en el soplete.

Ajuste de la flama:

g ‘La flama se ajusta al tipo deseado (neutra, carburante u oxidante), abriendo o cerrando la valvula
e oxigeno,
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Apagado del soplete;

Cerrar la valvula de admision de gas combustible en &l soplete.

Carrar la valvula de admisién de gas oxigeno en el soplete.

Carrar la valvula en el cilindro de acstilsno.

Cerrar la vdlvula en el cifindro de oxigeno.

Abrir la valvula ds acetileno en el soplete para liberar fa prasidn. ) ]
Aflojar el tornillo del regulador de acetileno en sentide contrario de las manecillas del reloj.
Cerrar la valvula de acatilano en el soplets.

Abrir la valvula de oxigeno en el saplets para liberar la presion. ) )
Aflojar el tarnilio del regulador de oxigeno en sentido contrario de las manecillas del reloj.
Cerrar la véalvula de oxigeno en el soplete.

PR T T T S S
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Préctica #3 :
Objetiva: Trazar un corddn de soldadura en posicion plana.

Material.
Placas de acero dulce, laminadas en caliente (3 x 6 cmy 1/8" (0.32cm) de espesor)

Procedimientos;

Seleccionar el tamafio de boquilla de! soplete adecuado para scldar.
Colocar la pieza de trabajo sobre la mesa en la posicién mas favorable para su depositacidn.
Encender el soplete y ajustar a una flama neutra (trabajar de derecha a izquierda).
Fundir el metal de base para formar un paocillo, procurdndose que el cono Interior del soplete
na toyue dicho pacillo.

- Mover el soplete en sl sentido indicado, con movimientos oscilantes y uniformes.
Cuando la velocidad es demasiado lenta, se corre el riesgo de sobrecalentar y quemar las
piezas, creandose en ellas un agujero. Un pocillo pequeiio indica que la velocidad de soldado
@s demasiado rapida. Un cordén correcto debe ser ancho, uniforme y libre de gotas colgantes.

Practica #4 :
Objetivo: Trazar un corddn en posicion plana usanda material de aporte.

Material

Placas de acero dulce, laminadas en calien.e (3 x 8 cm y 1/8" (0.32¢cm) de espesor).
Varilla de soldadura de 1/8" (0.32cm) de didmetro,

Pracedimientos:

Colocar la pieza de trabajo de tal manera que favorezca la aplicacion de la soldadura.
Llevar acabo, la fusion tanto del metal base como la varilla de aporte al mismo tismpo. La
posicion del material de aporte es similar a la del soplete. solo que esta es sujetada con la
mano contraria.

- Sostener la varilla apenas dentro de la envolvente exterior de la flama, mientras esta se
concentra sobre una region del metal base para comenzar el cordon.
Cuando comience a fundirse el metal, alimentar la varilla de soldadura undiéndola en el pocillo
de metal fundido y moviendo simuitaneamente la punta del soplete transversalments,

Si se mantiene la flama demasiado tiempo en un solo lugar, el pocillo de metal fundido se hara

muyt_ profundo y podra pasar al otro lado. Si esto ocurre, tratar de tapar el agujero antes de
continuar.
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Practica #5 :

Objstivo: Depositar un corddn de soldadura en dos piezas de trabajo en unién a tope, usando material
de aporte.

Material:
Placas de acero dulce, laminadas en caliente (3 x 6 cm y 1/8" (0.32 cm) de espesor)
Varilla de soldadura de 1/8" (0.32 cm) de diametro.

- Procedimientos:

- Colocar las piezas de trabajo en posicion horizontal sobre la mesa de trabajo, dejando un
entre hierro para la abertura deraiz, aproximadamente 1/14" (0.18 cm).

- Encender el soplete ajustandolo a flama neutra. Calentar las plezas de trabajo.

- Mantener el cono de la flama apuntando hacia &l borde de avance del pocillo de metal fundido,
asegurandose que el cono inferior no toque el metal fundido.

- Unir con puntos de soldadura los extremos de las dos piezas de trabajo dejando que se
anfrien.

- Calentar ambas piezas de trabajo formando de nuevo un pocillo de metal fundido.

- Introducir la varilla de material de aporte tratando de mantener el cono de la flama entre la
variila y el pocillo.

- Oscilar el soplets y la punta de la varilla con movimiento lento, haciendo rodar la varilla de
metal de aporte de un lado a otro de la junta.
Avanzar con lentitud suficiente para permitir que el metal de base se funda completamente a lo
largo de la seccion transversal de la ranura.
Continuar soldando hasta que ambas piezas de trabajo estén completamente fusionadas.

- Probar la soldadura colocandola sobre la porcion elevada del yunque,

Prictica #6 :

Objetivo; Soldar juntas de esquina con o sin material de aporte.

Material:
Placas de acero dulce, laminadas en caliente ( 3 x 6 cmy 1/8" (0.32 cm) de espasor).
Varilla de soldadura de 1/8" (0.32 cm) de didmetro.
Procedimientos:
Tomar dos de las placas de acero colocandolas sobre la mesa de trabajo, en dngulo recto.
Encender el soplete y ajustarlo a flama neutra.
Trabajar de derecha a izquierda calentando los bordes que forman la esquina, hasta formar un
pocillo o punto de matal fundido.
El cono interior de la flama no debe tocar el pocillo de metal fundido. Colocar un punto de
soldadura en el extramo.
Unir con ofro punto de soldadura el extremo opusesto y deje enfriar los puntos.
- Crear una soldadura completa a lo largo de los bordes de la esquina, aseguréndose de lograr
una buena penetracién; no sabre caliente el metal.
- Avanzar con lentitud suficiente para permitir que el metal de base se funda completamente a lo
largo de la seccion.
Probar la soldadura colocandola sobre la porcion elevada del yunque,
Practica #7 ;

Objetivo;  Soldar una junta a traslape, en posicién plana,

Material:

Placas de acero dulce, laminadas en caliente (3 x 6 cm y 1/8" (0.32cm) de espesar)
Varilla de soldadura de 1/8" (0.32 cm) de didmetro.
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Procedimientos:

- Acomodar las laminas de manera que la superior quede trasiapada sobre la inferior por la
mitad de su anchura y una por puntos de soldadura los extremos en la cara de la soldadura,

- Encender el soplete ajustandolo a flama neutra. ,

- Fundir la orilla de la lamina superior con un movimiento oscilatorio agregando varilla de metal
de aporte, soldando hacia la izquierda hasta que ambas piezas de metal queden soldadas.
E! cano interior de la flama no debe tocar el pocillo de metal fundido.

- Probar la soldadura colocandola sobre la porcién elevada del yunque,

Préctica #8 :
Objetivo: SoldarunajuntaenT.

Material.
Ptacas de acero dulce, laminadas en caliente (3 x 6 cmy 1/8" {0.32 cm) de espesor )
Varilla de soldadura de 1/8" (0.32 cm) de didmetro.

Procedimientos:

- Colacar una placa de metal en posicidn horizontal sobre la mesa de trabajo.
La segunda placa metalica sobre un borde, cotocindola en posicion vertical a lo largo del
centro de la placa horizontal. Calzar la placa vertical hacia arriba.
Encender el soplete y ajustarlo a tlama neutra.
Agregar la varilla de material de aporte, entre el pocillo y ef cono de la flama.

Unir por puntos las dos piezas de placa metalica en ambaos extremos dejando que se enfrien
los puntos de soldadura.

Comenzar a soldar por la izquierda calentande ambas piezas de metal, formando un pocilo de
metal fundido.

Introducir la varilla de metal de ar)orte entre el pocillo y el cono de la flama, dejando la varilla
en el pacillo hasta que esté completa la soldadura.

Oscilar lentamente el soplete y la punta, haciendo rodar la varilla de metal de aporte de lado a
lado en direccion contraria a la de oscilacion del soplete a lo targo de ta abertura de la raiz.
Mantener un avance con lentitud suficiente para permilir que el metai de base se funda
completamente a lo fargo de la seccion.

- Continuar soldando las placas hasta que estén completamente unidas por fusién.
- Probar la soldadura colocandola sabre la porcidn elevada def yunque.

Practica #9 ;

Objetivo: Reconocer y nombrar todas las partes del soplete estandar oxiacetilénico para corte.

Equipo para corte:
Soplete estandar de corte
Boquillas de corte de diferentes tamanos
Cabezas de corte de diferentas angulos
Limpiadores de puntas o boquillas de sopletes

Procedimientos:

Ver los componentes, conocer las instrucciones que proporciona el equipo y aprender fa
nomenclatura correcta de todas las partes de un soplete estandar de corte,

Practica #10 :

Objetivo: Preparar el metal para corte. a mano libre, con el sopiete estandar de oxiacetileno.

Material:
Una placa de acero dulce (8x12cm y 1/4" (0.64 cm) de espesor )
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Procedimientos:

- Seleccionar |a punta del soplete del tamafo correcto para cortar placa de acero de
1/4" (0.64 cm).

- Colocar la placa que se va a cortar sobre la mesa de trabajo, y usando el punto de marcar y un
martillo de bola, marque la pieza de metal dividiéndolo en secciones.

- Encender el soplete y ajustario aflama neutra. i . .

- Apuntar el soplete de corte de manera que lapunta o  boquilla quede en un angulo de 45
respecto a la orilla de la placa de acero, y aproximadamente 1/16" ( 0.16 cm) par encima de la
superficie de la placa.

- Mantener la flama de precalentamiento. . )

- Oprimir lentamente el gatillo para oxigeno de corte y simultineamente comience a dar al
soplete una posicién tal que la baquilla de corte quede perpendicular a la superficle de la placa

or cortar,
gostener ol soplete con buen pulso, y llevarlo hacia usted con la suficiente lentitud para ir
cortando el metal. Al realizar los cortes, deje enfriar todas las piezas de metal.

Practica #11:

Objetivo: Cortar biseles, a mano libre, en placa de acero de mas de 1" (2,54 cm) de espesor, usando un
sopiete estandar oxiacetilénico para corte. )

Material:
Una placa de acero dulce {(4x6 y 1/4" (0.64 cm) de espesor)

Procedimientos:

- Seleccionar la boguilla de soplete del tamafio apropiado para cortar placa de acero de
1/4" (0.64 cm).
- Colocar la placa para cortar sobre la mesa de trabajo, dejar un borde saliente sujetandolo
sobre el centro con prensas en forma de C en angulo recto.
Encender el soplete y ajustarlo a flama neutra.
Calentar la placa de acero hasta lograr que el metal tome un color rojo brillante.
- Abrir lentamente y uniformemente la valvula del oxigeno para corte,
- Avanzar el soplete con una rapidez que permita hacer un corte limpio del metal.
- tl\);!anltener el soplete contra el dngulo de acero a toda la longitud del corte, haciendo un corte a
isel,

6.2 PRACTICAS DE SOLDADURA POR ARCO

Objetivo: El alumno serd capaz de diferenciar las diversas partes que integran el equipo de soldadura
eléctrica, asi como la funcién que realiza cada elemento y seleccionar las ventajas de esa técnica
comparada con otras técnicas.

Consideraciones Generales:
La soldadura por arco eléctrico es una técnica en la cual se unen dos piezas mediante un proceso

de fusion por un arco eléctrico producido por corriente eléctrica que fluye a ravés de un electrodo y la
pieza.

Una consideracién importante es la medida y la corriente para diferentes electrodos. Esta medida
depende de varios factores, tales como:

1. Espesor del material a soldar (ver tigura 6.2)
2. Separacion de los filos de union.

3. Posicion de la unidn.

4. Habilidad del soldador.
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TABLA 6,2
ELECTRODOQS CON LOS VALORES MAS RECOMENDADOS
PARA LOS ESPESORES DEL METAL

ESPESOR DEL METAL: MEDIDA DEL ELECTRODO: CORRIENTE (Amp.)
Calibre 18 3/32" 50-80
Calibre 16 3/32" 50-80
Calibre 14 1/8" 90-135
Callbre 12 1/8" 90-135
Calibre 10 5/32" 120-175
3/16" 5/32" 120-175
1/4" 3/16" 140-200
5/16" 3/16" 200-275
3/8" 3/16" 200-275
112" /4" 250-350
3/4" /4" 250-350
1" 5/16" 325-400

Equipo requerido:

- Maquina para soldar CA/CD.

- Cabina de trabajo con su cortina pratectora.

- Portaslectrodo.

- Electrodos.

- Grapa para tierra.

- Careta.

- Cepillo de alambre
- Martillo para picar.
- Tenazas.

Practica #1 ' Ensamble del equipo para soldadura de arco metalico protegido.

Objetivo: Aprender a preparar e! equipo para soldar con arco metdlico protegido.

Equipo:
- Ropa y equipo de proteccion (peto, polainas, guantes, careta)
- Maquina para soldadura de arco: incluyendo cables de tierra del portaelectrodo. sujetador
o pinzas para tierra y portaelectrodo.
- Mesa de soldadura
- Martillo de rebabear para quitar escorias y salpicaduras
- Cepillo de alambre para limpiar la zona soldada.

Material: Placa de acero dulce de {2 x 6 cm y 1/8" (0.32 cm) de espasar) y un electrodo E-6010.

Procedimiento:

- Asagurar que esté conectado el cable de tierra o terminal de trabajo entre [a maguinay la
pieza de trabajo.

- Conectar uno de los extremos del cable de tierra o terminal de la pieza de trabajo a la
maquina de soldar y el otro a la mesa de trabajo.

- Conectar el cable del electrodo a la maquina de soldar

Colgar el portaelectrodo en el ganche portacable, en donde no pueda ponerse en contacto
con el cable de tierra.
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Prictica #2 : Establecery mantener un arco.

Objetive: Aprender a establecer y mantener un arco.

Procedimiento:

- Colocar una placa plana de acero dulce sobre el banco. Cepillar hasta que quede libre de

suciedad y escorias.

- Sujetar la terminal de tierra a la placa.

Ajustar el amperaje de la maquina de soldar entre 120 y 140.

Ajustar el electrodo en el portaslectrodo.

Arrancar la maquina de soldar,

Establecer sl arco, raspando o tocando el metal base cun el electrodo. La distancia entre el

electrodo y el metal base debe ser igual al didmetro del electrodo. Si e! electrodo se pega al

metal base, un giro rapido hacia un lado lo libera. De no ser asi extraer el electrodo del

portaslectrodo parando la maquina y golpeando el electrodo para despegarlo.

Sostener sl electrodo perpendicularmente a la pieza de trabajo, con el extremo de soldar

apuntando ligeramente hacia atras, hacia el crater.

Mover el electrodo hacia adelante, sélo con la rapidez suficiente para depositar

uniformemante el metal fundido (El ancho del cordén deha ser de alrededor 1 1/2 veces el

didmetro del slactrodo.

No cambiar nunca el amperaje mientras el arco esta sostenido. Si se requiere ajustar el

amperaje 85 necesario apagar la maquina.

gebabegr perfectamente los cordones de soldadura y limpiar la zona soldada con un cepillo
e alambre.

Practica #3 : Formacion de un recubrimiento con cordones ondulados.

Objetivo: Aprender a trazar cordones usando uno o mds de los tres dibujos normales de ondulado.

Procedimiento:

Colocar la placa de metal de acero dulce cepillandola hasta dejarla limpia de suciedad y
escamas.

Sujetar firmemente la terminal de tisrra a Ia placa.

Ajustar el amperaje de la maquina entre 120 y 140.

Colocar el slectrodo en el portaelectrodo.

Encender la maquina de saldar.

- Establecer el arco y forme un pocillc de metal fundido.

Hacer un cordén anche, haciendo oscilar la varilla de un lado a otro (la oscilacion se logra
moviendo el electrodo hacia atrds y hacia adelante, transversalmente a la direccion del
alardnpre y moviendo al mismo tiempo el electrodo hacia adelante, para hacer avanzar el
cordén).

Seguir haciendo cordones hasta que quede completamente cubierta la supericie plana.
Limpiar la escoria existente.

Practica #4 : Soldadura ds una junta a tope de ranura escuadrada en posicién plana.

Objstivo: Alprender a realizar una junta a tope con ranura escuadrada que sea aceptable en posicién
plana,

Procedimiento:

.

Cepillar las placas de acero dulce hasta dejarlas limpias de suciedad y escamas

E:Ooks)‘c‘:andflas sobre el banco con sus bordes paralelas y separadas aproximadamente 1/4"
B4 cm).

Sujetar la terminal de tierra a una de las placas.

Ajustar el amperaje de la maquina entre 120 y 140.

Colocar e! elactrodo an el portaelectrodo,

Encender la maquina de soldar,
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- Unir con unas puntas de soldadura las placas en uno de sus extremos para mantenerlas
alineadas, establecer un arco en el extremo opuesto del espacio y comenzar a soldar la junta
a tope.

- Hacgr up cordon sosteniendo el electrodo perpendicular a las placas, en un movimientc
oscilatorio.

- Formar un corddn penetrando hasta el fondo de la ranura.

- Quitar la escoria y cepillar la soldadura con cepillo de alambre.

Practica # 5 : Junta a tope de una ranura en V en posicién plana.
Objetivo: Soldar una junta a tope de una ranura en V.

Procedimiento:

Cortar a esmeril un bisel de 30° en dos piezas de acero dulce, a io largo de sus lados.

Colocar las piezas de acero sobre la solera de respaldo, con los bordes biselados paralelos

no frente al otro, con un espacio de 1/8 (0.32 cm) aproximadamente entre ellos.

Sujetar firmemente la terminal de tierra a una de las piezas de acero.

Unir con puntas de soldadura e! metal a la solera de respaldo en ambos extremos de la

junta, para mantener alineadas las piezas.

IEs&ablecer un arco y hacer un corddn sencillo para sellar el espacio entre las dos piezas de

a junta.

Lirjnpiar pertectamente toda la escoria del primer cordén,

- La segunda capa y las capas subsecuentes, pusden depositarse usando un movimiento
ondeado.

- Limpiar toda la escoria de |a soldadura.
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CAPITULO Vil

PROPUESTAS DE LAS INSTALACIONES PARA EL TALLER DE SOLDADURA
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM

7.1 DISTRIBUCION

La distribucion o disposicion del equipo (instalaciones,méaquinas, etc.) y dreas de trabajo, es un
problema inevitable para todas las plantas industriales. La distribucién en planta determina la eficiencia y
en muchos casos la supervivencia de la empresa.

“La distribucion de planta consiste en seleccionar el arreglo mas eficiente de las instalaciones
fisicas, con el fin de lograr la mayor eficlendia al combinar los recursos para producir un producto o
servicio. Esta ardenacion, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el
movimiento del material, almacenamients, trabajadores indirectos y todas las otras actividades y
servicios, como el equipo de trabajo y el personal del taller ".

7.1.1 OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION

Existen lineamientos, principios y técnicas generales que si se aplican de una manera correcta,
pueden conducir a una distribucion eficiente, segura y satistactoria para los empleados.

Si se establecen objetivos claros, precises, rigurosos, armoniosas y medibles se logra una
distribucion de planta satistactoria y mucho mas econdmica que permitan maximizar el aprovechamiento
de todos |os recursos en una instalacion.

Los objetivas basicos de una distribucion de planta son:
1 Integracion conjunta de todos los factores que afecten a la distribucion,
2 Movimiento del material segln distancias minimas,
3 Circulacion del trabajo a través de [a planta.
4. Utilizacion efectiva de todo el espacio.
5 Satisfaccidn y seguridad de los trabajadores.
6. Flexibilidad de ordenacion para tacilitar cualquier reajuste.

7.1.1.1 Principio de la integracion de conjunto

"La mejor distribucién es la que integra a los hombres, los materiales, la maquinaria, las

aclividades auxiliares, asi como cualquier otro factor, de modo que resulte la 6ptima integracién entre
todas estas partes "

No es suficiente concebir una distribucion adecuada sin tomar en cuenta equipos de proteccion
contra fuego, humos y vapores, condiciones de ventilacion apropiadas, asi como otras muchas
caracteristicas de servicio que faciliten y favorezcan las operaciones. Todas estos factores deben

integrlarse Ien una unidad de conjunto, de forma que cada una de ellos este relaclonado con los otros y
con el total.

7.1.1.2 Principio de la minima distancia recorrida

"A igualdad de condiciones, es siempre major la distribucidén que permite que la distancia a
recarrer por el material entre operaciones sea la mas corta”.
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Todo proceso industrial implica movimiento de material; por mds que se desaee eliminarlo no se
podra conseguirlo por enterc. Al trasladar el material en distancias cortas se ahorra tiempo y esfuerzo, es
decir, se fratara de colocar las operaciones sucesivas inmediatamente adyacentas unas a otras, de esta
forma se eliminara el transporte entre ellas, de tal manera que cada una de las actividades descargaré el
material en el punto en que la siguiente lo recoge.

7.1.1.3 Principio de la circulacion o flujo de materiales

“En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucion que ordene las areas de trabajo de
modo que cada operacién o proceso esté en el mismo orden o secuencia en que se transforman, tratan o
montan los materiales ".

Este es un complemento de! principio de la minima distancia a recorrer. Significa que el material se
movera progresivamente de cada operacion o proceso al siguiente, hacia su terminacion con un minimo
de interrupciones, interferencias o congestionss con otros materiales u otras piezas del mismo conjunto.

7.1.1.4 Principio del espacio cubico

"La economia se cbtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio disponible, tanto en
vertical como en horizontal ".

Una distribucion implica |a ordenacién de los diversos espacios ocupades por los hombres.
material, maquinaria, y los servicios auxiliares. Todos ellos tienen tres dimensiones; por ello, unpa buena
distribucion debe aprovechar el espacio libre existente por encima de nuestras cabezas o bajo el nive! del
suelo.

7.1.1.5 Principio de la satisfaccidn y de la seguridad

"A igualdad de condiciones, sera siempre mas electiva la distribucion que haga el trabajo mas
satisfactorio y seguro para los productores”.

La satisfaccion del trabajador es un factor esencial, ya que un trabajador motivado trabajara mejor
Yy nos proporcionara mejores resultados.

La seguridad es un factor de gran importancia en la mayor parte de las distribuciones y vital en
algunas. Una distribucion nunca es efectiva si se somete a los trabajadores a riesgos o accidentes.

7.1.1.6 Principio de la flexibilidad

"A igualdad de condiciones, siempre serd mas eficiente la distribucion que pueda ser ajustada o
reordenada con menos casto o inconvenientes "

Este punto es esencial en la sobrevivencia de una empresa. A medida que las descubrimientos y
avances tecnolGgicos evolucionan rapidamente, exigen a la industria que siga el mismo ritmo de su
avance. Esto implica cambios frecuentes, ya sea en el diseiio del producto, proceso, equipo, produccién.

7.1.2 PLANEACION DE LA DISTRIBUCION

Planear no es una tarea facil ya que existen un sin nimero de distribuciones potencialmente
buenas que se han echado a perder. La culpa recae generalmente en el hombre que la proyecta. Puade

incurrir en la equivocacion de dar muchos detalles por conocidos y pasar por alto muchas caracteristicas
vitales.

La distribucion de planta implica un analisis objetivo basado en verdades o hechos reales. por ello
es necesario contar con una metedologia perfectamente comprobada para alcanzar nuestros objetivos.
Este debera incluir los siguientes puntos:
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Datfinir el objetivo de la instalacion que se va a disedar,

Especificar las actividades primarias que habrd de realizarse.

Especificar las actividades asociadas necesarias para apoyar a las actividades primarias.
Determinar las necesidades de espacio para todas las aclividades.

Determinar las intesrelaciones de todas las actividades,

Generar distribuciones alternativas.

Evaluar distribucionaes alternativas.

® N O O s 0N

Terminar y poner en practica la distribucion.

7.2 VENTILACION

Se entiende por "ventilar" a la accion de renovar el aira dsl interior de un recinto, lugar o local y
sustituirto por aire fresco, Cuando el aire en un local o recinto no es extraido o renovado se contamina y
enrarece debido a la presencia de polves, olores, gases y cuanto elemento perjudicial o cantaminante
pueda contener el ambiente encerrado o estancado. De no ventilarse el lugar, la raspiracion en el
humanc se hace dificl y molesta afectando directamente su salud, el buen desempsio y
aprovechamiento de las actividades que se realicen.

La masa de aire que se necesite renovar para efectuar una buena ventilacién depende de diversos
factores, entre los que se pueden mencionar:

- Dimensiones, arquitectura y caracteristicas del local a ventilar,

- Cantidad de calor generada que hay que eliminar o disipar,

- Granulometriay cantidad de sdlidos en suspensién que hay que expulsar.
- Cantidades y tipos de gases y/o humos generados an el local.

- Actividades especificas que se raalicen y numero de personas en el local.

Cabe sefialar que el término "ventilar" implica lo sefalado anteriormente y no involucra términas
tales coma: humedad y temperatura que son términos con una tendencia a ser aplicados al are
acondicionado.

7.2.1 TIPOS DE VENTILACION

_ De acuerdo a como se suministre o extraiga el aire la ventilacidn de un local puede efectuarse de
las siguientes formas:

- Extraccion de aire enrarecido del local.
- Suministro de aire fresco hacia el local. .
- Mezcla extraccion-suministro en un sélo sistema de ventilacion.

_ El primer sistema consiste en colocar estratégicamente en el local, un numero determinado de
ventiladores-extractores que toman el aire del interior y lo expulsan al exterior. La ubicacién de los
ventiladores puede ser en paredes, ventanas o en el techo. Ver figuras 7.2.1.1,7212y 7.21.3.

Para favorecer el flujo de aire, es necesario que existan puntos o huecos en el mismo local que
permitan la entrada de aire; es deseable que la entrada de aire al interior sea en mayor cantidad que la
masa de aire expulsada al exterior por los ventiladores. Ventanas, puertas, rendijas y preferentemente
toberas pueden ser estos huecos que permitan la entrada de aire hacia el local. Puede darse la
Posibilidad de colocar equipos anticontaminantes que depuren al maximo el aire enrarecido que se
expulsa a la atmdsfera, mientras que se dificulta la colocacion de equipos que filtren el aire de entrada.

143



F ’
ig. 7.2l Ventilacion por deprasion de tipo ascendente
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Fig. 7.2..2. Ventilacidn por depresion de tipo descendente
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Fig. 7213, Ventilacion por depresidn de tipo cruzadc
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En el sistema de suministro de aire fresco al lacal, los ventiladores captan aire limpio del exterior y
lo expulsan hacia el Interior del local. Debido al desarrollo de una sobrepresién de los ventiladores, el aire
inyectado al interior empuja al alre enrarecido al exterior evacuéndolo por huecas previstos para tal fin.
Un detalle en este sistama es que debido a la sebrepresidn del aire en el interior, se impide la entrada de
gases o aire por huecos que no habian sido considerados para este fin. Los huecos que sirvan para
evacuar el aire impuro pueden ser puertas, ventanas y rendijas, aunque pqeden colocarse salidas de aire
y controlar asi un poco la evacuacién. Asi mismo, se favorece la colocacién de filtros en el ventilador los
cuales serviran para eliminar las particulas y contaminantes que pueda presentar el aire del exterior e
inyectar al recinto aire de una pureza mas alta, Ver figuras 7.2.1.4, 72.1.5y7.2.1.6.

Debido a que se suministra aire, esto puede faciiitar el controi de entrada de aire al recinto y a su
vez, lavarece el que se pueda redistribuir a diferentes cantidades y zonas de acuerdo a las necesidades
del local para renavar en forma adecuada y sficaz las masas de aire en el interior.

En el sistema de extraccion-suministro intervienen los dos sistemas de ventilacion anteriormente
descritos, solo que en este sistema interviene un andlisis profundo para su aplicacion debido al ja
presencia de entrada y salida de masas de aire; por un lado se tiene ventiladores-extractores que
evacuan el aire enrarecido provocando depresiones, por otro lada se cuenta con ventiladores impulsores
que suministran aire al interior provocando sobrepresiones, como resuitado de este sistema se tendrd en
¢l local zonas de presidn y depresion lo que puede favorecer la presencia de carrientes de aire
imprevistas o indeseables, sin embargo,siempre se buscara que los ventiladores-impulsores suministren
una masa de aire mayor (aprox. 20 a 25 /: mas) que la masa de aire enrarecido evacuada por los
ventilad ores-extractores, asi se conseguira que en local exista una cierta sobrepresion y ia eficiencia del
sistama se incramente. Finalmente cabe mencionar que en ambos tipos de ventiladores pueden dotarse
de filtros o sistemas anticontaminantes que favoreceran las condiciones ambisntales interna y externa.
Ver figuras 7.2.1.7y 7.2.1.8.

i Otra manera de clgsiﬁcar a los sistemas de ventilacion es por los mecanismos usados y su
dispasicion en focal a ventilar:

- Ventilacién natural
- Ventilacién mecdnica
- Ventilacion localizada

. La ventilacion natural se logra efectuar principalmente por la conjugacion de factores fisicos, el
mas importante es la presencia de! movimiento de aire en el ambiente.

Cuando existe diferencia entre el exterior y el interior del local, de condiciones como la
temperatura, la altura y la presion en conjugacion con el movimiento de masas de aire la ventilacion
natural puede efectuarse facilmente, este tipo de ventilacion puede favorecerse ain mas si el disefo,
geometria o configuracion del local es tal que pueda captar esos aires en mavimiento.

La ventilacion mecanica se efectiia con ayuda de ventiladores impulsores o extractores de aire que
puedan operar en lugares estratégicamente colocados. Cuando se trata de ventiladores-extractores, en
ocasiones se utiliza una serie de campanas conectadas por medio de una red de tuberias a un extractor.
E! extractor debe contar con una potencia tal que ayude a evacuar el aire enrarecido y logre ademas
suplir las pérdidas de presion debido a la tuberia. Para el caso del suministro de aire al interior, el
ventilador-impulsor debe proporcionar las presiones y flujos necesarios para cada una de las secciones
consideradas y si el aire es distribuido a través de una tuberia se debe vencer ia resistencia que esta
pueda oponer al distribuirse el aire en todo ei local.

~ En la ventilacidn localizada lo que se trata de hacer es captar los gases, polvos 0 humos en el
mismo lugar de la generacidn ya sea par medio de campanas o calectures, tuberias flexibles o fijas y si
o5 posible colocar filtros al extractor de tal forma que la evacuacion sea capaz de captar en su totalidac

los contaminantes generados; finalmente los gases evacuados deben expulsarse al exterior lo mas
depurados posible.
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Fig. 7.214. Ventilacidn por sobrepresion de tipo ascendente
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Fig.7215. Ventilacién por sobrepresion de tipo descendente
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Fig.7.216. Ventilacidn por sobrepresion de tipo cruzado
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Fig.7.2..7. Extraccion-impulsion. Aire asplrado e
inyectado a baja velocidad
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Fig.7.2.1.8, Extraccidn-impulsidn, Aire aspirado a baja velocidad
y aire inyectado qa alta velocidad
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7.2.2 TIPOS DE VENTILADORES

Ventiladores axiales o helicoidales. En esencia en un ventilador axial, la corriente del fluido
gasecsa a impulsar es paralela al eje longitudinal del giro de la hélice. La caracteristica de estos
ventiladores es la impulsién o extraccion de grandes volimenes de fluido pero a baja presion. Esta
caracteristica hace que sea apropiado para suministrar grandes caudales de aire con minima diferencia
de presion siendo ampliamente usados en grandes locales o instalaciones en donde se requiere de
grandes masas de aire por mover. Entre otras ventajas se puede mencionar la facilidad de colpcqrse ya
sea en muros 0 ventanas y la flexibilidad de suministrar o extraer el aire de un iocal con tan sélo invertir
la direccion de giro, una ventaja mds es la de no provocar turbulencia cuando esta podria ser
indeseable.

El ventilador centrifugo. Lo conforma principaimente una turbina y una carcaza ilamada voluta. La
turbina es en si un rotor provisto de una serie de dlabes radiales y la cual se encuentra envuelta por la
boluta. La boluta en su interior esta disefiada en forma de una envolvente semejante a una espiral,
cuenta con dos bocas, una de aspiracion situada paralelamente a fa cara de la turbina y la segunda es
una salida de impulsion colocada tangencialmente con respecto al giro de la turbina.

Debido a la fuerza causada por los alabes al girar la turbina, el fluido es captado por la boca de
aspiracidn e impulsado hacia la periferia en donde la envolvente la recoge y por su mismo disefio, lo
conduce y concentra hacia la boquilla de impulsian.

La accidn de los dlabes crea una depresion en la boquilla de aspiracion, el fluido entra entonces al
ventilador y en esa misma cantidad es arrojado o impulsado; de ahi que estos ventiladores sélo sean
utiles para extraer o impulsar pequefias cantidades de fluido pero con una gran diferencia de presion,
siendo adecuados especialmente para una ventilacion localizada.

Existe otro factor importante que influye en la seleccion de un ventilador, este es el nivel sonoro
desarrallado por e! ventilador, es decir, es el nivel de ruido o ruido maximo admisible generado en la
operacién del ventilador. Debido a que el ruido es un factor contaminante que influye en el bienestar
personal y social de la gente que se encuentre o trabaje en cercania donde operan ventiladores se
espera este opere lo mas silencioso posible. En esto intervienen aspectos de disefio tales como el que
sus elementos rotativos se encuentren totalmente equilibrados estatica y dinamicamente, las aletas
deben estar perfectamente maoldeadas y correctamente montadas con toleranclas minimas.

La transmisién a través de cormeas suelen ser mas silenciosa que un acoplamiento directo al
motor, el aislamiento y soponte del ventilador en el suelo o pared se prefiere que sea de un material
elastico. Otros aspectos independientes al ventilador son la presencia de aire turbulento, sacudidas, etc.
La distribucién sera mas uniforme si se evitan estas turbulencias; la velocidad de operacidn también
influye en el nivel sonoro y ambas variables estan relacionadas en forma proporcional,

7.2.3 APLICACIONES EN SOLDADURA

En los ultimos afios, el soplete utilizado en soldadura GMAW ha sido objeto de sumo interés
tratando de que este sea cada vez de mejor calidad, mas funcionable y durable.

Dicho interés condujo a disefiar sopletes enfriados a base de agua hasta la necesidad de eliminar
los humas generados durante el proceso, para lo cual se idearon dos formas de combatirlos presentando
sus ventajas a si como sus desventajas. El primero emplea una boguilla movible la cual extrae los humos
en la_cercania del arco. Entre sus ventajas esta su flexibitidad y movilidad ademas de no afectar el
tamafio del soplete, sin embargo, presenta el inconveniente de no aprovechar su movilidad y flexibilidad,
ya que comunmente el soldador no hace uso de la boquilla durante la operacian, adicionalmente a una
distancia de 30 cm del arco, la capacidad de extraer humo es nula,

El segundo sistema utiliza un dispositivo de succion integrado al propio soplets, teniendo [a ventaja
de seguir continuamente la trayectoria del arco. ademas de no permitir que el humo alcance el area de
respiracion del soldador.

Este sistema, debido a su nueva adaptacién, se enfrenta al problema de peso y dimensian,
provocando dificultad al establecer y controlar el arco creando ademas otres problemas técnicos.
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Tales boquillas de extraccidn existen en dos tipos. En la primera el sistema de extraccidn esta
sujeto al soplete soldador, el cual presenta serias deficiencias tecnoldgicas. En el segundo tipo
(extraccion de humo integrado), es un disefio completo sin necesidad de adaptarse como la primera
boquilla, ademas de estar espacialmente disenado para la extraccion,

Las desventajas mencionadas en un principio se han tratado de eliminar haciendo mejoras en el
disefo, el peso y las dimensiones se han disminuido notablemente, al grado de ser un incremento ligero,
el cual se compensa con el buen balance que este presenta durante la operacion. Ver figura 7.2.3.1.

Por otro lado, !a manguera de extraccion que se conecta a la manguera de soldar @s muy suave y
estd fijada a una manija con conexién giratoria lo cual reduce las cargas de fiexion y torsion ejercidas
durante la operacion. Existen accesorios para este tipo de sopletes entre los cuales se cuenta con una
boquitla en forma de cono para no obstaculizar la vision del soldador as! como protecciones hechas de
cuero para proteger a la manguera de objetos cortantes, piezas de trabajo calientes o salpicaduras de la
soldadura.

El humo de l1a soldadura se crea en tres formas diferentes. A partir del arco de las salpicaduras de
la soldadura y humo generado de la superficie aceitosa o superficie de desechos, De estos tres casos, el
soplete solamente puede capturar en su mayoria el humo generado por el arco; el generado por las
salpicaduras de la soldadura es imposible evacuarlo por medio de la boquiila de succion, por la lejania en
que ocurre esto.

La capacidad para extraer el humo depende en gran parte de la posicion en que la junta a soldar
se encuentre asi como la corriente a utilizar para soldar. Cuando las juntas son cerradas, es mas facii su
extraccion en comparacién con las abiertas. Cuando se utiliza una corriente alta, se genera mas humo
con flujo térmico mas rapido lo que hace que la extraccion sea mas facil. Este tipo de sopletes para
soldadtya con sistema de extraccién integrado tiene una eficiencia de 70 a 85 % a absorber los humos
generados.

7.2.4 NUMERO DE RENOVACIONES DE AIRE RECOMENDADAS

Hablando de soldaduras en escuelas y principalmente en laboratorics y talieres, los requerimientos
de ventilacién recomendadas en dm3/s y por persona son minimo cinco y maximao siete. Especialmente
para talleres en donde se opere soldadura, las renovaciones necesarias recomendadas por hora son de
15a25.

7.3 ILUMINACION

Este factor juega un papel muy importante, ya que en el recae ¢l buen desemperio y desarrollo de
la persona en su actividad, ademas de que una adecuada y buena iluminacién facilita cualquier actividad,

Siempre que se requiere iluminar una zona ya sea interior o exterior, el problema radica en obtener
una buena iluminacion con el menor consumo de energia eléctrica encontrandose siempre los factores
de eficiencia luminosa. estética y por supuesto economia: es decir, cantidad de luz, calidad de la luz y
costo de ésta,

~ Lailuminacion es definida como flujo luminoso (medido en lumenes) por unidad de superficie y su
unidad de medida es el lux. Ver figura 7.3.1. Para tener una vision mas clara de la cantidad de
iluminacidn que nos daria un lux se exponen los siguientes ejemplos:

En una noche ohscura tendremos 0.01 lux
Cuando hay luna llena tendremos 0.20 lux
Alumbrado publico en las calles hasta20  lux
Una oficina bien iluminada 500  lux
Un aparador con buena jluminacion hasta 3000  lux
Un dia claro en donde el cialo

este nebuloso hasta 20 000  lux
lluminacién general en soldadura 840  lux
(Ver figura 7.3.2)

Saldadura de arco de precision 10800  fux

(obtenida apartir de 1a combinacién de iluminacion
general con iluminacién especializada complementaria ).
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Fig. 7.2.34. Soplete para GMAW con extraccion incluida
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Fig. 7.3.. Conceptos de |umen y lux
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Fig. 7.3.2. lluminacion en soldadura
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Existen dos grandes grupos de fuentes de iluminacion: lamparas de incandescencia y lamparas
fluorescentes.

Las lamparas incandescentes estan compuestas por un delgado filamento de tungsteno. Este
filamento es llavado al punto de incandescencia por el paso de una corriente eléclrica.

Su campo de aplicacion es llevado a iluminacién general y localizada. Cuando se este usando
lamparas normales de 100 a 300 watts no es conveniente sobrepasar los 3 0 4 metros de altura, en dado
caso, se utilizara otras fuentes luminosas.

Las ldmparas fluorescentes estan compuestas por un tubo de vidrio en cuyos extremos se liene
colocados 2 elactrodos. Cuando se le aplica una diferencia de potencial el gas sufre una excitacién y
produce el fendmeno de luminancia. En este tipo de lamparas tenemos las lamadas fiuorescentes con
encendido rapido y encendido retardado (slimline). Este tipo de lamparas es utilizado para iluminacién
general, civil e industrial, Su montaje no debe sobrepasar de 4 a 8 m,, pues resultaria inconveniente.

7.4 PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE SOLDADURA
EN LOS TALLERES DE SOLDADURA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM

Como se pudo observar en las investigaciones y visitas realizadas a diferentes instituciones
aducativas en donde se imparte la practica de la soldadura, notamos ciertas deficiencias en la mayoria
de las instalaciones, ya que se tienen limitaciones en cuanto a la superficie, equipo, ventilacion,
iluminacion y métodos de enseianza que traen consigo problemas para poder llevar a cabo buenas
practicas y adquirir el conocimiento necesario en lo referente a la soldadura.

Si se comparan las instalaciones de soldadura de la Facultad de Ingenieria con las otras
instituciones se puede considerar que estdn en una situacion privilegiada. A pesar de todo esto las
instalaciones con las que se cuentan actualmente no son las adecuadas para la realizacién de las
prdcticas, ya que se cuenta con una mala distribucion de las casetas de trabajo, tienen diferentes
dimensiones, equipos de soldadura en mal estado, mala iluminacion, ventilacion casi nula y la falta de
exigencia por parte del instructor trae consigo que el aprovechamiento de los conocimientos tedricos y
practicos sean escasos Para |los alumnos.

Analizando esta situacion, es necesario realizar cambios en el taller de soldadura para obtener un
mayor aprovechamiento de las instalaciones y favorecer un mejor aprendizaje, seguro y efectivo en la
practica de la soldadura.

Para llevar a cabo esta tarea es necesario tratar por separado cada problema existente dentro de
las instalaciones de soldadura, generar alternativas de solucion, escoger la solucidn(es) adecuada(s) e
implantarla(s) y posteriormente enlazar todas las partes que generan el sistema para lograr con ello el
mejor aprovechamiento de los recursos con que se cuente.

7.4.1 PRIMERA PROPUESTA PARA EL TALLER DE SOLDADURA
. DISTRIBUCION

El objetivo que se persigue en esta primera propuesta es realizar los cambios que se consideren
necesarios y favorables, sin que estos representan altos costos monetarios. Tomando como referencia la
situacién actual de las instalaciones del taller (Ver figura 7.4.) se considera lo siguiente:

- La zona destinada para soldadura autdgena u oxiacetilénica no tendra cambio alguno.

- Para soldadura eléctrica se re_alizarai un reordenamiento de casetas que estara determinado
Por el tipo de proceso, con el fin de dejar el mayor espacio para aquellos procesos en donde
existe un numero mayor de alumnos por falta de equipo.

Las casetas estaran ordenadas de manera ascendente y de acuerdo al proceso que seri del 1 al
10 de izquierda a derecha. Las pimeras 3 casetas seran para el proceso GMAW. la cuarta para GTAW.

la quinta caseta para SMAW. la sexta para PAW y Ias tltimas cualro corresponderan al proceso SMAW
Ver figura 7.4.1
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2. INSTALACIONES
Como no se realizan cambios considerables en las instalaciones. se hace notar lo siguiente.
En soldadura eléctrica:
. Evitar conexiones simultaneas de AC con DC en una misma linea tritasica.

- Colocar Interruptores individuales en cada caseta que controlen el equipo eléctrico, la
iluminacion y la ventilacidn a la vez.

En soldadura autégena:

- Instalaciones lo menas riesgosas y mas apropladas para los tanques de oxigeno y
acetileno para svitar caidas y el contacto con la flama del soplete.

3. VENTILACION
Terminar de disefar los ductos de ventilacion en soldadura electrica.

En soldadura eléctrica proponemos que cada caseta cuente con una campana que este conectada
a una red de ductos que favorezcan la extraccion por medio de ventiladores centrifugos.

En soldadura autégena se considera seguir trabajando como hasta ahora se ha hecho ya que el
implementar un sistema de extraccién no resultaria costeable debido a la ubicacion en que se
encuentran las mesas de trabajo, lo cual dificultaria el establecimiento de dicho sistema. Ademas, la
altura del taller favorece una dispersion y salida de los pocos gases generadas en el procesa.

4. ILUMINACION

- Colgcar ldmparas individuales en cada campana de extraccion para cada caseta de
soldadura eléctrica con el fin de proporcionar la iluminacién adecuada. Proponiende
lamparas incandescentes para este caso,

- La existente para soldadura autégena no requiere de una iluminacién especial dado que
resulta suficiente, o en su casa, colocar lamparas flucrescentes para cada mesa de trabajo.

5. EQUIPO

En soldadura eléctrica se propone no adquirir equipo nuevo, ya que con el que se cuenta es
suficiente para no elevar el costo de las instalaciones; solo se requiere distribuirlo de manera eficiente y
ubicar cada proceso en casetas especificas dependiendo del uso, Se requiere llevar un programa de
mantenimiento preventiva con el fin de garantizar una mayor eficiencia en la operacion del equipo y
evitar posibles fallas en las maquinas. El equipo debe cantar con todas las normas vigentes.

En soldadura autégena se debe de adquirir un par de equipos con el fin de obtener un maximo
aprovechamiento del tiempo para la préctica por el alumno y elevar su nivel y tiempo de adiestramiento.

Asi como contar can el equipo apropiado de proteccion para saldadura eléctrica y autégena.
6. SEGURIDAD

_En soldadura eléctrica se requiere tomar las siguientes medidas necesarias para proteccion de los
trabajadares y alumnas como son:

- Proteccidn contra corto realizando conexiones correctas.
- Definir las dreas de trabajo.

- Contar con equipo de proteccidn completo.

- Contar con carteles alusivos a la seguridad.

- Contar con indicaciones y etiquetas de prevencion.
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En soldadura autdgena se requiere tomar en cuenta como principales puntos los siguientes:

- Implantar dispositivos de sujecion para los tanques.

- Verificar que estén en perfecto estado las valvulas y mangueras.

- Colocar extintores en zonas estratégicas.

- Carteles alusivos para la proteccion de los trabajadores y alumnos.
- Etiquetas de prevencion.

- Definir las areas de trabajo.

- Contar con equipo de proteccion completo.

VENTAJAS

- La implementacion de esta propuesta implica tener costos y tiempo minimo para realizar las

modificaciones.

Se tendra un orden e identificacion de procesos por casetas para sold adura eléctrica.

Se contara con un sistema de extraccion de humos evitando su acumulacion dentro del

taller.

. Se tendra un sistema de iluminacion independiente para cada caseta para facilitar la

realizacion de las practicas de soldadura por arco y se evitara mover los equipos de trabajo

dentro de la caseta.

Se tendra el equipo en mejores condiciones mediante un programa de mantenimiento. .

- El alumno contara con mas tiempo para practicar el proceso OAW e incrementard sus
conocimientos y habilidades.

DESVENTAJAS

- El area para soldadura es muy reducida y existen dreas sin aprovechamiento,

- La distribucion de casetas para eléctrica; es inadecuada, de dimensiones variables y
configuraciones raras.

- Se cuenta con un nUmero escaso de equipos de soldadura por arco para la gran demanda

ue existe.

- Existe menor tiempo de practica por alumno para los procesos de soldadura por arco.

- El sistema de extraccion en soldadura por arco es inadecuado, debido a que los humaes
generados en las oparacion entran en contacto con la zona de respiracion del soldador.

7.4.2 SEGUNDA PROPUESTA PARA EL TALLER DE SOLDADURA

~ Tomando en cuenta ciertas oportunidades de contar con los recursos suficientes para realizar las
modificaciones se lleva a cabo la siguiente propuesta.

I. DISTRIBUCION

Se propone cambiar totalmente la disposicion y arreglo de las casetas de soldadura eléctrica y
autogena, para ello se sugiere utilizar la parte adyacente de lo que antes era el paso para camiones y
que aclualmente no es utilizado para algun fin practico ni didactico. Si el area de soldadura se extendiera
hasta esta zona se contaria con un espacio mayor para una nuevo ordenamiento de las casetas y de las
mesas de trabajo para soldadura autégena. Con esta nueva distribucidn del area de soldadura, se hace
necesario el proveer un nuevo pasilio de entrada a los talleres y cubiculos de manufactura y conformado:
este pasillo podria acondicionarse entre la nueva drea de soldadura y el drea de fundicion, !a cual no
sufriria cambio alguno.

Ciertas ventajas podriamos concebir si esto se logra. En primer lugar se tendria unas instalaciones
funcionales para la actividad, una mejor ensefianza y un mayor aprendizaje; para soldadura SMAW se
tendrén 6 casetas , para los procesos GMAW, GTAW y PAW se tendrdn 8 casetas iguales y para OAW
se contaria con 4 casetas.

La ventilacion de las casetas podria realizarse de manera mas practica y econdmica. Finaimente
se podrian acondiclonar casetas de soldadura especiales para procesos de soldadura GMAW, GTAW y

PAW. es decir, contar con caselas aisladas especialmente para procesos de soldadura en los que se
emite gran cantidad de ruido.
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Para soldadura autdgena se propone la implantacidn de casetas para soldadura OAW, en
conjunto de dos y contaran con una seccién en la cual se cojocardn los tanques de los gases.

La nueva distribucién dara ia factibilidad de acondicionar una zona didéctica en las que se
colocarian alrededor de 8 a 10 bancas divididas en dos secciones cada una con su pizarrén para que se
explique rapidamente una introduccidn a las practicas de soldadura, Ver fig. 7.4.2

2. INSTALACIONES

Con la ampliacién de |a zona de soldadura se podria contar con 14 casetas, de dimensiones 1.6m
x 2.0m x 2.10m para SMAW, 2.5m x 3.0m x 2,10m para GTAW,GMAW y PAW. Ver figuras 7.42.2.1 y
74222

Las casetas serian hechas del mismc material con las que se hicieron fas que se tienen
actualmente, e! material faltante tendria que adquirirse para complementar la instalacion. Una vez
terminada las casetas se propone el uso de pintura gris mate para recubrir el interior de las casetas en su
totalidad. Por otro lado, las cortinas que protejan al exterior se sugiere que sean de lona color obscuro
debido a su aceptable resistencia al calor, durabilidad y su mejor resistencia al paso de la luz ultravicleta
generada en el arco eléctrico.

Las mesas de trabajo serdn las mismas si es posible, en caso contrario se podrian hacer en el
mismo taller y sdlo sera cuestién de abastecer el material necesario en su fabricacion y el herramental
requerido que Intervenga en su praduccion. En casc de que se fabricaran en el tailer recomendamos que
estas sean hechas con una altura aproximada de 0.9 m ya que a esta altura reduce considerablemente
los malestares en la espalda provocados por trabajar en mesas mas bajas y se facilita atn més el trabajo
gue en mesas con alturas mayores. La casetacontara con un interruptor individual colocado en la pared

erecha con respecto a la entrada de la caseta que controle el encendido y el apagado de los sistemas
de ventilacion, equipo e iluminacion; el interruptor se localizard a una altura de 1.7 m sobre el piso.

Para soldadura autégena se proponen unas instalaciones que sean en total 4 casetas construidas
de ladrillo refractario con una altura aproximada de 1.9 m metros con lo cual se evitaran los posibles
riesgos de quemaduras con gente que trabaje en estas casetas. Estas casetas también proporcionarén
proteccion a los equipos para que se reduzca el riesgo de explosicn si la flama dei soplete entra en
contacto directo con los tanques , ademas contarian con un sistema de sujecién que evitaran la calda de
dichos tanques. Ver figura 7.4.2.2.3.

Las mesas se colocaran en el interior de dichas casetas, se usardn las existentes y en su caso se
fabricaran en el taller pues es un trabajo en el que interviene soldadura principalments. La altura
deseable de la mesa sera de 1.10 m puses facilita la visualizacién optima de las piezas de trabaje y la
maniocbrabtlidad del soplete de soldaduray corte.

3. VENTILACION

No cabe duda de que unas buenas instalaciones de soldadura requieren de una excelente
ventilacién. Se ha recomendado a traves de asesorfas que la ventiiacidn para operaciones de soldadura
debe realizarse de una manera localizada. Para esta propuesta la ventilacion se efectuara por medio de
un sistema de extraccidn, compuesto por un extractor de tipo centiifugo y una red de ductos que
conduciran y evacuaran los humos y gases al exterior.

Se propone &l uso de ventiladores de tipo centrifugo debido a que el humo generado en las
casetas es en pequefias cantidades lo cual facilita su captacién gracias a las diferencias de presiones
relativamente altas que logran desarrollar estos ventiladores. Ver figura 7.4.2.3.1.

Como se expuso en el tercer capitulo, muchas instalaciones hacen usoc de campanas colocadas
en la parte superior de la caseta; esto trae consigo una desventaja principal; la posibilidad de que los
humos (en el trayecto a la campana) entren en contacto con fa zona de respiracién del soldador
perjudicando directamente su salud. Con fin de evitar esto se propone la colocacién de boquillas de
extraccion en la parte posterior de |a caseta, esta medida evitara que los humos generados no fleguen ni
siquiera a invadir la zona de respiracion del scldador,
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El sistema de extraccién estard colocado en la _parte posterior de las casetas a una allura
aproximadamente 1.10 m. y correrd a lo largo de ellas. Tanto el ducto principal como las derivaciones
seran hechas con tubo de ldmina y con seccién redonda. Para observar las dimensiones ver figura
74232

Para soldadura autdgena, dado que los humos generadns durante el proceso son de baja
toxicidad y por fa gran aitura con fa que se cuenta no resultaria viable la implantacién de un sistema en
espacial.

4. ILUMINACION

- Utilizar el sistema general de alumbrado del taller para toda el area de soldadura, ya que al
avitar las campanas en la parte superior de las casetas no requerira de un sistema aspecial
de iluminacidn ya que con el que se cuenta resulta suficiente para estas actividades,

- Se requiere contar con un eficiente programa de mantenimiento que proporcione las mejores
condiciones de !tmpieza_para las lamparas y al sistema en genaral para aprovechar al
maximo la capacidad luminosa de dichas instalaciones.

8. EQUIPQ
Para soldadura eléctrica, contando con cierto presupuesto nos permitira ampliar el nimero de

equipos con la finalidad de que el alumno tenga a su alcance un mejor desarrollo y capacitacion en cada
proceso, debido esto al tiempo de contacto con cada uno ds ellos.

PROCESO EQUIPOS EQUIPO EQUIPOS A
EXISTENTES SUGERIDO ADQUIRIR

SMAW 5 6 1

GMAW 3 3 0

GTAW 1 2 1

PAW 1 2 1

OAW 2 4 2

TOTAL DE EQUIPOS
A COMPRAR. . . 5
6. SEGURIDAD

En soldadura eléctrica al igual que en la propuesta 1 se requiere tomar las siguientes medidas
necesarias para proteccion de los trabajadores y alumnos en el taller de soldadura:

- Proteccion contra corto realizando conexiones correctas.
- Definir las areas de trabajo.

- Contar con equipo de proteccion completo.

- Contar con carteles alusivos a la seguridad.

- Coniar con indicaciones y etiquetas de pravencion.

En soldadura autdgena se requiere tomar en cuenta como principales puntos los siguientes:

- Verificar que estén en perfecto estado las valvulas y mangueras.

- Colocar extintores colocados en zonas estratégicas.

- Carteles alusivos para la proteccion de los trabajadores y alurnnos.
- Etiquetas de prevencion.

- Detinir las areas de tfrabajo.

- Contar con equipo de proteccion completo.
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VENTAJAS

- Al modificar las instalaciones se tendrd mayor area de aprovechamiento habiendo ia
posibilidad de instalar una seccién con bancas y pizarrones en donde se exponga la parte
tedrica previa a la practica. )

- Las instalaciones serdn funcionales y favorables para el desempefio del estudiante y del

supervisor, . .

Las areas para soldadura eléctrica y soldadura autégena estardn perfectamente definidas

para evitar riesgos. L

Se manejara un orden e identificacion de procesos por casetas para soldadura eléctrica.

- Las casetas de trabajo seran de dimensiones similares para aprovechar el drea disponible.

Se tendra mayor control en la supervision de las practicas.

Se contara con un sistema de extraccion de humos confiable que evite su acumuiacion

dentro del taller.

El sistema de iluminacidn sera el existents en el drea de soldadura para la realizacién de las

practicas; evitando la implantacidn de uno nuevo.

Se contara con mayor numero de equipos para diferentes procesos de soldadura; el cual

satisfacera parte de la demanda.

Se tendra el equipo en mejores condiciones mediante un programa de mantenimiento.

Se presentan practicas que ampliaran los conocimientos y habilidades en cada alumno; el

tiempo de practica para los procesos GMAW, GTAW, PAW y OAW se incrementa.

DESVENTAJAS

.

i

Se incrementa el costo que representa realizar estas madilicaciones.

- Dado que no se piensa adquirir mas equipo de SMAW el alumno tendrda que seguir
trabajando en parjas, por lo que existe menor tiempo de practica.

- El implantar el sistema de extraccidn, representa tener perforaciones en la pared del taller
para la salida del ducto que desaloja los humos.

7.4.3 TERCER PROPUESTA PARA EL LABORATORIO DE SOLDADURA
1. DISTRIBUCION

En esta propuesta también se sugiere utilizar, como en la segunda propussta la parte adyacente la
cual antes se ulilizaba para el paso de los camiones.

Se propone distribuir las instalaciones do modo que se cuente con un mayor ndmero de casetas
que logren satisfacer la demanda de equipos para la realizacién de las practicas, con el objetivo de que
el alumno cuente con mayor tiempo de practica para su mejor aprendizaje y practica en el proceso de
saldadura.

_Esta distribucidn se ordena de acuerdo al proceso de soldadura que se aplica; de esta forma se
tendra un numero de casetas especificas para cada proceso de soldadura considerado
(SMAW .GMAW,GTAW ,PAW y OAW).

Se han considerado también dos dreas especificas para la imparticion de la parte tedrica previa a
cada prdctica dentro del darea considerada de soldadura, con @l objetivo de analizar los conacimientos de
acuerdo a los dos grandes grupos de soldadura: sold adura por arco eléctrico y soldadura por gas,

La seccién correspondiente al proceso OAW se pretende que se ubique a un costado de las
ventanas del laboratorio, con el objetivo de que se suministre hasta cierto modo, iluminacion y ventilacién

en forma natural dado que dicho proceso no requiere de condiciones muy especiales en estos dos
aspectos. Ver figura 7.4.3

2. INSTALACIONES

Para el proceso de soldadura por arco, se sugiere que las dimensiones de todas las casetas de trabajo
sean iguales (2m x 1.6m x 2.10m); estas estaran construidas de lamina ypintadas de color gris mate; el
numero total de casetas de soldadura por arco eléctrico son 18, de los cuales 10 de ellas se destinan

para e] proceso SMAW. que es el de mayor demanda, 3 para GMAW, 3 para GMAW y 2 para PAW. Var
figura 7.4.3.2.1
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Cada caseta de trabajo para soldadura por arco tendrd un interruptor individual que controle el
suministro de energia eléctrica a el equipo de soldar y la capacidad del sistema de extraccién; cada uno
es independiente de los demas interruptores de las otras casetas.

En areas adyacentes a las casetas, se colocaran mesas de trabajo y yunques con el fin de verificar
y analizar el trabajo hecho durante la practica.

En lo referente al proceso de soldadura por gas acelileno, esie se encontrara a un costado del
area considerada para soldadura por arco, habiendo una separacién que los divide por razones de
seguridad.

Son cinca las mesas de trabajo que se consideran, cada mesa contara con un equipo para soldar
y tendrdn las mismas dimensiones como las que se cuentan actuaimente (0.65m x 1.10m x 0.90 m); la
base sobre la que se va a trabajar sera de tablque refractario.

Estas mesas de trabajo son de hecho las actuales con las que cuenia el taller, solo Unicamente se
reubicaran dentro de la nueva drea de soldadura,

3. VENTILACION

En Ia propuesta dos se sugirio un sistema de extraccion fijo el cual, aunque cumple para satisfacer
una necesidad liene la desventaja de no ser un sistema con flexibilidad; tomando en cuenta esta
desventaja, para esta propuesta se sugiere la implantacion de un sisteima de extraccion mas flexible, el
cual permitira que las actividades dentro de cada caseta puedan realizarse en cualquier posicion u
orientacidn, ademas de captar la mayor cantidad de humos cerca del punto donde se generan.

_Buisten empresas dedicadas a fabricar ductos o mangueras especiales las cuales ofracen la
posibilidad de moverse y colocarse de diversas maneras segun el soldador lo crea mas conveniente y
necesario con el fin de facilitar las practicas y su mejor desempefio en las mismas. Ver figura 7.4.3.3.1

Estas mangueras pueden ser utilizadas para diferentes usos pero principalmente son utilizadas en
la remocion de humos y gases. De acuerdo a los materiales con las que fueron fabricadas, cada tipo
ofrecera diferentes propiegades y caracteristicas como son: resistencia quimica, a la abrasion, al ozono,
a los rayos ultravioletas, a la intemperie, al fuego, al manejo de diferentes presiones, a diferentes rangos
de temperatura, a los grados de flexibilidad. a la durabilidad, a la compresibilidad, a la disponibilidad y
obviamente a su costo.

Las caracteristicas mas importantes de la manguera ideal que se busca proponer para esta caso son:

- Excelente flexibilidad y compresibilidad.
- Resistencia al calor,
- Resistencia a la corrosion.
- Resistencia al ozono.
- Resistencia a los rayos ultravioletas (Soldadura por arco).
- Baja caida de presion par friccion,
Disponibilidad de adquirirse en diversos diametros.

El sistema de extraccion de humos para esta propuesta esla compuesto por tres partes
principales; a) un extractor, b) un ducto general hecho de lamina y ¢) una serie de mangueras. una para
cada caseta de soldadura que cumplan con las caracteristicas que se mencionaron, las cuales se

conectaran al ducto general de ldmina y que a su vez esle se conectara al extractor que avacuara los
humos al exterior.

Existe en el mercado dos tipos de mangueras de la marca Flexaust que se considerd las mas
apropiadas a ser utilizadas, cada una de ellas con diferentes caracteristicas pero que satisfacen en
mayor grado las necesidades que representan la extraccion de humos en soldadura,
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FLEXAUST HT

Rango de temperaturas: -40 a 135°C
Rango de diamaetros: 4 a40cm
Longitud estandar: 0.64my1.25m

(11/2"y 16")

Caracter/sticas generales:

Calor negro, fabricadas con hule termopldstico pesado caracteristica de la pared de la manguera,
rango amplio de temperaturas, alta resistencia a la abrasién, al ozono, a los rayos ultravioletas y a la
intemperie. Ademds incluye caracteristicas prorias de un hule como su calidad, excelentes propiedades
eléctricas y resistencia quimica. |dénec para el manejo de gases y polvos finos y aplicado en el manejo
de presiones positivas y negativas,

FLEXAUSTLT

Rango de temperaturas: -40 a 135°C
Rango de diametros: 4a40cm
Longitud estandar: 64 cm (25")

Caracterfsticas generales:

Color negro, esta manguera ofrece excelente flexibilidad y compresibilidad. Es idénea para la
extraccion de humas quimicos, coleccién de polvos finos y gases. Es aplicable en donde se presenta
hu'medad. Esta construida de una pared media de hule y con un cuerpo helicoidal de alambre de acero
reforzado.

Es de notarse que el primer tipo de manguera se apega mas a nuestras necesidades, sin embargo
el segunda tipo presenta caracteristicas que tambien la hacen aplicable para la extraccién de humos en
soldadura. El sistema de extraccién propuesto se presenta en la figura 7.4.3.3.2

4. ILUMINACION

- Utilizar el sistema general de alumbrada del taller para toda el drea de soldadura, ya que al
evitar las campanas en la parte superior de las casetas no requerira de un sistema especial de
iluminacién dado que con el que se cuenta resulta suficiente para estas actividades.

- Se requiere contar con un eficiente programa de mantenimiento que proporcione las mejores
condicicnes de limpieza para las lamparas y al sistema en general para aprovechar al maximo la
capacidad luminosa de dichas instalaciones.

5. EQUIPO
Se considera en esta propuesta integrar mayor nimero de casetas asi come la adquisicion de

equipos para realizar las practicas. A continuacién se presenta una tabla que muestra los equipos
existentes y los equipos para la sugerencia, de acuerdo al proceso considerado.

PROCESO EQUIPOS EQUIPO EQUIPCS A
EXISTENTES SUGERIDO ADQUIRIR
SMAW 5 10 5
GMAW 3 3 0
GTAW 1 3 2
PAW 1 2 1
OAW 2 5 3
TOTAL DE EQUIPOS
A COMPRAR.......... 11
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6. SEGURIDAD

En lo

referente a las instalaciones de esta propuesta se hizo mencion del uso de interruptores

eléctricas individuales en cada caseta, colocados en la parte superior lateral derecha con el fin de evitar
choques eléctricos de gran riesgo para el operador y tener mayor rapidez de reaccién para la interrupcion
de la corriente eléctrica en caso de siniestro eléctrico, con la posibilidad de no interrumpir este suministro
en el resta de las casetas. Se contara ademas con un interruptor general que controla el suministro de
corriente eléctrica para todas las casetas.

En soldadura sléctrica al igual que en la propuesta 1 se requiere tomar las siguientes medidas
necesarias para proteccion de los trabfﬁadores y alumnos en el taller de soldadura:

Proteccion contra corto.

Definir las dreas de trabajo.

Contar con equipo de proteccion completo.

Contar con carteles alusivos a la seguridad.
Contar con indicaciones y etiquetas de prevencion.

En soldadura autdgena se requiere tomar en cuenta como principales puntos los siguientes:

Verificar que estén en perfecto estado fas valvulas y mangueras,
Colocar extintores en zanas estratégicas.

Carteles alusivos para la proteccién de los trabajadores y alumnaos.
Etiquetas de prevencion.

- Definir las areas de trabajo.

VENTAJAS

.

Contar con equipo de proteccian completo.

Al moditicar las instalaciones se tendra mayor area de aprovechamiento habiendo la
posibilidad de instalar una seccidn con bancas y pizarrones en donde se exponga la parte
tedrica previa a la practica.

Las instalaciones seran funcionales y favorables para el desempeiio del estudiante y del
supervisor.

Las areas para soldadura eléctrica y soldadura autdgena estaran perfectamente dsfinidas
para evitar riesgos.

Se manejara un orden e identificacion de procesos por casetas para soldadura eléctrica.

- Las casetas de trabajo serdn de una sola dimension para todos los procesos de soldadura

por arco.

Se tendra mayor control en la supervision de las prdcticas,

Se contard con un sistema de extraccidn de humos evitando su acumulacidn dentro del
taller, el cual serd flexible dentro de la caseta para que sea colocado en la posicién que mas
le favorezca al soldador.

El sistema de iluminacidn sera el existante, en el drea de soldadura parala realizacién de las
practicas; evitando la implantacion de uno nuevo.

Se contara con mayor numero de equipos para diferentes procesos de scoldadura; el cual
satisfacera la demanda

Se tendrd el squipo en msjores condiciones mediante un programa de mantenimiento.

Se presentan practicas que ampliaran los conocimientos y habilidades en cada alumno; el
tismpo de practica para todos los procesos se incrementa.

DESVENTAJAS

Se incrementa el costo que representa realizar estas modificaciones.
El implantar el sistema de extraccion, representa tener perforaciones en la pared del taller
para la salida del ducto que desaloja los humos.
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CONCLUSIONES

La soldadura es una tecnologia que se ha ido desarrollando extremadamente répido a traves de
los afos y que ha permitido grandes avances tecnoldgicos en diversas ramas industriales. La adaptacion
o el mejoramiento de dichas tecnologias a nuestras propias necesidades pueden lograrse utilizando la
tecnologia de la soldadura en gran medida,

Los productos manufacturados con tecnologia de soldadura, son ahora hechos con mejor calidad,
en tiempos de producclén y costos menores; permitiendo ofrecer mejores satisfactoras al consumidor.

La importancia de la soldadura es tal, que es un proceso basico dentro del camfo de la ingenieria
y que a su vez representa un punto estratégico en la manufactura de productos que al ser fabricados se
genera riqueza. En nuestro pais no se le ha dado la importancia como tal para poder alcanzar el
desarrollo industrial mediante esta herramienta.

México no es un pais innovador de tecnologia, sin embargo, no se debe estar ajeno a los cambios
y avances tecnolagicos que se presentan. Ante estas circunstancias, se desperto el interés de establecer
rmediante este trabajo, la inquietud de concientizar el estudio y la ensefanza de la soldadura en las
diferentes ramas de la ingenieria en la que es imprescindible; dado que el aumento en la aplicacion de
soldaduras automaticas y semiautomaticas se iran incrementando considerablements.

El pais requiere a corto plazo de un sistema educacional eficaz que brinde capacitacidn técnica y
profesional a estudiantes, técnicos y a personal docente para que apliquen dichos conocimientos a las
pequenas y medianas empresas.

No se puede incluir dentro de un programa de estudio de licenciatura temas en donde se
profundize y especialize en soldadura, pues generaria efeclos negativos al descuidar materias
indispensables en su formacion integral. Una planeacidn y estructuraciéon adecuada de los programas de
estudio contribuira a resolver en gran medida este problema.

En las principales instituciones, en donde se imparten carreras de ingenieria y se liene
contemplado el estudio de la soldadura existen diversos métodos de enseianza, de seguridad,
instalaciones y equipos, que de acuerdo al enfoque educativo, van de las adecuadas hasta las
deficientes.

Las instituciones que imparten la ensefianza de la soldadura a nivel técnico (CETMA y CECyT)
cuentan con grandes instalaciones y numerosos equipos. La mayoria de nivel superior cuentan con
instalacionas escasas y nimero restringido de equipos.

] A nwvel superior y como efecto de la conclusion anterior las instalaciones de soldadura ocupan
areas muy reducidas en las que se incrementan los riesgos.

) En cuanto a instalaciones, las innovaciones que se notaron fueron en las instalaciones que
impanen soldadura a nivel técnico.

El sistema de extraccién observado en el CETMA fue el nigjor disefiado y mas viable para la
extraccion de humos.

§ En la mayoria de las instituciones que contaban con sistemas de extraccién, éste no era el mas
adecuado,

A nivel superior, las instalaciones para soldadura mejor organizadas y en buen estado fueron las
de la Universidad La Salle.

La UNAM y la UANL fueron las instituciones que contaban con mayor nimero de equipos y
casetas aunque no eran suficientes.

El mejor equipo encontrado en una institucion de nivel superior fue el de ITESM.
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Las peores instalaciones para soldadura fueron observadas en la Universidad Anahuac, UIA, UAM
y el ITESM.

En general, las instituciones a nivel superior que se preocupan mas por la ensefanza de la
soldadura fueron la UNAM, UIA, La Salle y la UANL.

Las que muestren bajo interés en la ensefianza de la soldadura fueron el ITESM y la Universidad
Anahuac.

La Facultad de Ingenieria requiere realizar los cambios necesarios en las instalaciones de
soldadura que le permitan desarrollar las habilidades de los estudiantes para ofrecer al mercado
industrial ingenieros capaces de resclver las necesidades que estas les exigen, desde la toma de
decisiones técnicas hasta la aplicacion de los diversos procesos de soldadura que domine. Cuenta
ademas con el espacio suficiente para ampliar las instalaciones.

La scldadura es una actividad riesgosa y no existe unas instalaciones que eliminen totalmente los
riesgos inherentes a cada proceso, sin embargo, las propuestas expuestas se disefaron de acuerdo a
toda la informacion recopilada para este trabajo y sin descuidar las necesidades actuales de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM.

Se requiere madificar también la concepcion que se tiene del profesor como un simple transmisor
de conocimientos al de un profesor de accidn que logre unir estrechamente la practica y a teoria. Dicho
profesor debe actualizarse constantements en el campo de su especializacidn, ya que un excelente
docente arrojara como resultados excelentes alumnaos.

Cuando el sistema de ensefanza implique que se tenga un profesor de teoria y uno de practica se
requiere que ambos profesores estén estrechamente vinculados y en constante comunicacién para dar
un seguimiento real de las actividades de los alumnos. El problema de la gran demanda de alumnos se
podria aminorar si existe separacion de responsabilidades entre ambos profesores y que cada uno tenga
la libertad de calificar de acuerdo a su punto de vista.

De llevarse a cabo estas modificaciones la Facultad de Ingenieria de ta UNAM se calocaria a la
vanguardia a nivel nacional en la ensefanza de soldadura dentro de la formacién profesional.
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