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UNITED NATIONS NACIONES UNIDAS 

PROYECTO OP/ARG/78f004fA101!37 

ME.JORAMIENTO Y OESARROLLO OE LA PEQUENA V MEOIANA INDUSTRIA 

PNUD-ONUDI 

SALTA 2752 • 200i> ROSARIO • TEL. 366666-33616 • CASILLA CORREO 416 

REPUBLICA ARGENTINA 

1. INFOFt£ FINAL 
EXPERTO: SR, REMI C, ROGGB-~ 
PUESTO: 11-03 EXPERTO EN INDUSTRIAS METALJIECANICAS 

2 I COO[ARIOS 

3 I Mf.XOS IIL ItfORf 

l,3, ESilJI)IOS YARIOS 

- ESTAOO TECNOLOGICO ACTUAL DE LA SOl.IW)URA EN LA PROVINCIA DE SANTA FE 
- RESULTAOOS DEL ESTUDIO DEL SECTOR W\QUINAS HERRAMIENTAS 
- ~UAL PAAA LA ORGANIZACION DE PEQUENAS Y r-EDIANAS EMPRESAS 

l, 5, DI FUS ION IECNOLOG I CA 

- PRIMERA CONFERENCIA DE ACTUALIZACION EN SOLDADURA 
- SEGIJ.JM CONFERENCIA DE ACTUALIZACION EN SOLDADURA 
- TERCERA CONFERENCIA DE ACTUALIZACION EN SOLDADURA 
- 24 OOCUMENTOS TECNICOS SOBRE SOLDADURA 
- 2 00Ctf.1ENTOS TECNICOS SOBRE PROCESOS f/ECANICOS 
- 3 OOCUVENTOS TECNICOS SOBRE MAQUINAS HERRAMIENTAS 
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L!'tl'OP.ME F~ 

1- OBJETIVOS. 

1.1. Objetivo general del proyectq.-

Asistir al gobierno de la Prcvincia de Santa Fe, l..fi.nisterio de Econo

ml'a, a traves de la Direccion General de Asistencia Tecnica en: 

El mejoramiento tecnologico de la pequena 7 mediana industria de la 

P:rovincia. 

1.2. Objetivos espec!ficos de la mision del ex_perto: 

Asistir en calidad de experto de ONUDI en la ejec1.icion del nroyecto 

DP/ARG./78/004, desempefia.ndo las sigui.entes funciones. 

a- Asesorar a las industrias ~eta.1-mecanicas en la Planificacion de 

nuevas instalaciones, distribucion interna y organizacion de la pr2 

ducci~n. 

b- Efectuar diagnosticos individuales pa.ra empresas que necesiten asi! 

tencia tecnica as! corno estudios sectorinles sobre ramas industr~ 

les quc tienen dificult~des tecnologicas. 

c- Sugerir mejoras en el disefio de los productos. 

d- Prestar ayuda en el mejoramien~o de los procesos de produccion y en 

el diseno de las herramientas necesarias a tal fin. 

e- Colaborar en la f ormul:lcion de normas de calidad para la i 'ldustria 

metal-mecanica 7 asesorar en la ampliacion de los sP.1vizios de los 

l.aborntorios de ensayos en Rosario. 

r- Prestar ayu!a en el estableeimiento de un servicio de extensjcSn te£ 

nologica pura el sector metal-meelnieo. 



• 

• 

-~-

g- Participa.r en la capacitacion de \lll grupo tecnico para el estudio 

de tiempos y movimientos en fahricas, el ~lculo de costos de pro

ducci6n y los metodos de asistencia tecnica. (Desarrollando esas 

ta.reas durante el tiempo de capacita.cion del gruno). 

h- Colaborar en la preparacion de cursos y semina.rios en relacion con 

su especialidad • 
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2- RESUME."'i or; IA LABOR REALIZADA. 

2. 1. Asistencia tecnica en plant.a.. -

Durante el tiempo de su mision el experto efectu6 145 visit.as a ind~ 

trias. Algunas ernpresas fueron visi tad.as U."'la so la vez, otras dos y m:1s 

veces, seglln los problemas planteaJos. 

la . te • . ~,,! • ba , asis ncia vvcm.ca a rec: 

- De~ostraciones tecnicas de soldeo 

- Problemas de mecanizacion 

- Distribucion de plant.a 

Programacion de producci6n 

- ca1cu10 de costos 

- Organizacion de organigramas 

- Redisefio de productos 

2.2. Conaul.ta.s t~cnicas en la oficina.-

El experto atendio en el tiemoo que abarca su mision un total de 62 con 

sulta.s, varias de las cuales fueron complet.:idas con ensayos en los la-

borat.orios y una posterior visit.a a la plant.a. 

2.J. Cursos: ' 
El experto di~to 6 cursos, te6ricos-practicos de soldadura con duracion 

entre 20 7 40 horas c/u; WlOS en las instalaciones de la D. A. T. y otros 

en diferentes lo~lidades de la Provincia. 

A los diferentes cursos asial..ieron un to~.al de 125 personas entre o~ 

rarios de soldadura, capataces, ingenieros de plant.a 7 estudiantes. 
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2.4. Conferenci~s.-

El experto dictcS 3 ciclos de 3 conferl:!ncias cada uno, ademas de su par_ 

ticipacion como disert.ante en el 22 Congreso Nacional d9 la Soldadura. 

A las conferencias aistieron un total de 106 perso:.as, en su a£.yor1a 

profesionales del ramo de ]~ industrl.a. 

2.5. Visitas a instituciones similares y atencion visitantes.-

El experto visito varia~ instituciones sisilares a la D.A.T., Agrupa

ciones de industriales y otras, atendicndo as{ tarr:bien loe funciona

rios de est~s quicnes visi ta't.a:i la sede del proyecto y 1.J:ls instal.aci.Q. 

nes de la D.A.T. 

2.6. Infonnacio~ Tecnica: 

El experto elaboro: 

24 inf ormes tecnicos de soldadura 

2 

J 

• 

" 

• 
• 

• procesos ruecanicos 

" herramientas 

- Texto curso de soldadura 

- Texto J conf erencias de soldadura 

- Texto del trabajo del congreso de i:ioldadurP. 

- Minual de organizacion de empresas 

- Recopil.aci6n de inforwaci6n de consult.as. 
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3- COMPAP..ACION ENTRE OBJETIVOS Y LABOR REALIZADA 

1. Asistencia a las industrias.-

Ampliarnente cwnplido 'YR que se efectua.ron 145 visi~s a planta, duran 

te las cuales el experto cu:nplio con otra parte de sus tare~s: entre

narniento de contr-apartes, ya que estas visi tas fueron hechas en con

ju."lto con el contrapa.rte. 

3.2. Diagnosticos individua.le~ y estlrlios sectoriales.-

El. di.&gnostico individual se efect&l "ipso-facto" desde que se visit.a 

U."la empresa en plan de asistencia tlcnica. U:>s result.ados de los est~ 

dios sectoriales est.an inchudos en los inforrr.es trimestrales de pro

greso. 

3.3. Me,jorarr.iento del disefio de orod~.-

Inclu1do en el trabajo de asistencia tecnica y en las consultas form!! 

ladas por las industrias. 

3.4. 1-ejoramiento de los procesos de fabricaci6n.-

Este punto fue a;npliamente cumplido por la laoor efectuada durante las 

~isitas de asjstencia tecnica 7 los cursos prlcticos dicta.dos a los ~ 

perarios. 

3.5. Normas de calidad y servicios de laboratories.-

Durante toda su estad:!a el experto recalco a los emoresarios la nece

sidad de mejorar la calidad de sus productos ut;lizando )os servicios 

de los labora torios para tal fin. 

).6. Establecimiento de servicios de extension tecnolorica. -



Esta pa.rte de la tarea fue cumplida a traves de la eosefianza a las CO!! 

trapartes y la informacion tecnologica el.aborada por el experto para el 

servicio de las contrapartes. 

>.7. Particina.cion en la cariacitacion de un gru~o de tecnicos.-

Este punto fue tal vez el que menos se ::;:-ealizo ya que el •gru;Jo de te,£ 

nicos• no exist:!a y mas bien la capacitacion se hizo iindividualmente • 

.3. 8. Colaboracion en la pr~acion de cursos I. serrinarios. -

Kl experto cumplio con este punto ya que no sol.amente colaboro en la 

preparacion de los cursos y seminarios, sino que el mismo los realizo, 

dictando 6 cursos de mas 0 cenos .30 horas promedio cada uno y 9 confe

rencias de 2 1/2 horas cada una. 
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4- PARTICIPACION Y FROBLEMA.S SUSCITADOS. 

4.1. Farticipaci6n de la ONUDI.-

Du:-ante la estad!a del experto la participacion de la ONUDI consistio 

en: 

- Ing. Juan J.Bnso de las Moras - Asesor Principal 

desde el 10-J-79 

- Ing. J:>hn S.11and - Experto en fundicion 

hast.a el 23-12-79 

- Ing. Wilheln Iang~ntinger - Experto en madera y muebles 

desde 1-9-79 hasta el 24-11-79 

- Ma.r1a del Carmen Fernandez 

Secretaria del proyecto - todo el per!odo. 

4.2. Farticipacion de la D.A.T. 

4.2.1. Contraparte~J 

El Sr. Hugo Purinan, Director Nacional del Proyecto designo las 

contrapartes de los expertos con su cart.a del 25-6-79. 

No obsta.nte el experto ha tenido como contraparte durante tod• 

su estad!a al tecnico L. Ameriso, y trabajcS en forma esporadica 

con otros tecnicos de la D.A.T. en pi•oblemas tecnicos espec!f!, 

cos. Habr!a sido mejor que el experto contara con uno o dos coa 

trapartes mas, para transferir SUS conocimientos 1 exper~~ncias. 

En mucbas oportunidades el experto estwo solo, ya que su con-

traparte era ocupado en otras l.abores, para atender consultas 

o como en el caso del curso de soldadura de la localidad de V!, 

' l 
I 
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' 4.-.. PARTICIPACION I IBOBLEMAS SUSCITAOOS. 
~ ·:'! 

4~~.:.,. Participaci6n de la o~mDI. -
r'-'.· 

·\·~irante la e::rt.ad1a del experto la participacion de la ON 
·, .. ~ ... 

en~'·: ,, .... 
- Ing~ ~'.,uan M:!.nso de las Moras - Asesor 

,·\--
desde e_.,,10-J-79 ., ,, 

- Ing. John .. \t_~nd - Experto en fu.,,ciicion 

ha.sta el 23-~ 
,inger - Experto;t~ madera y muebles 

~4-11-79/ .. 
- 11:1.r{a del Carmen Ferna 

.~· 
Secretaria del proyecto - .#o el per!odo. 

/.~·~ , ., 
4.2. :Fartici~cion de la D.A. T;/ '\ 

. 1.,- ~ .... 
4.2.1. Contram.rtes: ./."... -.\ 

El Sr. Hugo .~inan, Directo~..,~~\,cional del Proyecto designo las 

~· '· contrapa;#~ de los expertos con ~\cart.a del 25-6-79. 
// ~ 

No o~~/.,iJlte el experto ha tenido comc.~ntrapa.rte durante todl 

su /stad!a al tecnico L. Ameriso, y trat."":~tcS en f orma esporadica 

;

1/ ~-? 
/"~ otros t6cnicos de la D.A.T. en problem'<\~cnicoc espec:i'.fi 

;tf cos. Habra sido r.iej.1r que el experto con~ra '~ uno o dos co!l 
I~ ~ 4 ~ 

/ trapartes nuts, para transferir sus conocirnientos ~\~~xperiencias. 
,pr '\· 1· En mucbas oportunidades el experto estuvo solo, ya .~.~~u con-

_,1; traparte era ocu;J&do en otras labores, para atender coni£'\'\.ta& 
v ~ 

,/~ o como en el caso del curso de soldadura de la localidae d~.~; 
,t 

I 
1· 

~· 

I 
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nado Tuerto que diet_' el experto Solo ya que SU contra.pa.rte Se 

encontraba. enfermo. Durante este curso se atendi6 a 9 empresas 

con diferentes problerr.as, experiencia que habr!a sido muy in~ 

resante para el contraparte. 

4.2.2. L1sumos.-

El oxperto quiere exprese.r su satisfacci6n por la. forr..a en la 

cual la D.A.T. aporto las r-4qu:inas cie soldar y los consumibles 

para los cursos de soldadura y las demostraciones de tecnicas 

de soldadura. 

Sin este esfuerzo de la D.A.T. el experto no hahria podido re!_ 

lizar esta pa.rte de su tarea, ya que en los aportes por parte 

del P.N.U.D. no estaba previsto ningUn insu::.o para est.a parte 

del sector. 

Asimis:r.o la imprenta de los apW'ltes de los cursos y conferenci.as 

fue realizado por la D.A.T. en forma adecwda. 

Ademas la D.A. T. proveyo espacio de oficina y \L'l local para los 

cursos y practicas de soldadura en f orma cont!nua. 

le. seccion de los laboratories colaboro eficazrr.ente en lo que 

se refiere a ensayos ~ecanicos, metrolog!a y de preparacion de 

piezas necesarias para la labor del ex:-ierto. 

J 
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5- CONCLUSION'ES Y RECOMENDACICNES. 

5.1.Conclusione~.-

El proyecto y 1a D.A.T. ban sido orientados durante los 3 afios de pro

yecto anterior al campo de la fundicion y asirnismo en lo que va del a~ 

tual proyecto esta l.rea ha sido mey trabajada, ya que el asesor princi, 

i:al y un experto en fundicion esta.1 prestando sus servicios al rroyec

to y la rrnyor:la de los equipos de los labo~·e torios es tan orient.ados ~ 

cia este campo. 

Sera de suma importancia de seguir est.a labor del experto en el campo 

de la soldadura y ampliar los cam?os de transferencia de tecnolog:(a en 

mecanizacion y metrolog{a. 

Esta es una logica consecuencia, ya que para fabricar cualqi.tler imple

mento o producto, en el sector metalUrgico se sigue el siguie1:te camino: 

fundir las partes, unir uniones mecanizadc.ls o soldarlas bast.a un conjUD, 

to, o salir de perfiles y chapas comerciales, cortarlas, mecanizarJ.as 

y soldar para forma.r wi ensamble terminado. 

Si damos una importancia a cada parte del proceso, llegamos a la siguien 

te esti11Bci6n basada en las encuestas, consult.as y visit.as realizadas: 

- Fundicion : 15 J 

- Mecanizacion : 40 % 

- Soldadura : 25 % 

- A.rm.ado 7 tenninacicSn : 15 % 

Como se observa, la flD'ld.icion ocupa en el secto1 >:l.µroxi.madamente uno de 

cad.a seis operarios y la soldadura uno de cada CUIJ. tro. 

___ :_ --,.· 
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Como la D.A.T. y el proyecto ya lleva.n 3 afios o mas en el campo de fl.JU 

dicion se debera para hacer una. equivalencia trabajar 5 anos en el ~ 

po de la aoldadura 7 8 afios er. ir.ecanizacion y metrolog{a. ~turalmente, 

este tie~~o se puede acorta.r, destac~ndo r.Us personal en estas areas. 

Se puade estiID'3.r que de las 18.000 pequefus y medianas ecpresas que exi~ 

ten en la Provincia la n:i tad 0 mas tier.e uno 0 varios onere.rios en el 

ce.:cpo de la solc::.adura, quienes necesitan a·.:;iftencia ~cnica. 

De est.a compa.racion queda claro la gran necesidad de entrenaniento del 

personal en este carr.po, y 1 este fue la conclusion pri1r,o:rdia.l a la cus.l 

se llego dure.nte el segundo Coni;reso ~:acfonal de soldE.dura. 

5.2. Recomendaciones.-

5.2.1. Seg-lln.lo expresado en las conclusiones la labor en el ca.~~'° de 

so::..dadura y ie meca.nizacion es de mucha in portenc:i.a y gran en-

vergadura, motives por lei cual ha de seguirse e intensificarse. 

El experto desconoce las razones que han llevado al Sr. Hugo 

Purinan, Director r:acional del Proyecto par za~biar la descri~ 

cion del puesto 11-03 y deno~inarlo coco e . ·rto en Disefio y Ca! 
cul" de elementos de 1·':lquir.as y F.quipos 1 s 

, 
;m su carta ci.cya cg, 

pia se anem. 

El experto reconoce la i.Ir.porta.nc:i.a de este. i'~-rte tecnol6gica, ~ 

ro cree de Str:".a. ir..porte.ncia la instruccion · ; los operarios, qui!,. 

nes van a ser los ejecutorios de los disen0. · Cl(lculos avanzados, 

pero ei los Operarios desconocen las te1·ri: r·>iS y metodos avanzados 

les va a ser imposible ejecutar las pie~~d 1 equi~os de tecnol£ 

• 



t 

-11-

gias avanzadas. 

5.2.2. Se debe tener en cuenta que el P.N.U.D. ha apart.ado un gru':'!O de 

equipos para ensayos no destructivos. Sera ~uy imJortante pre

veer un experto en el rr.anejo de estos equipos para entrer.ar los 

contra.partes quienes van a usar estos equipos. Asin.ismo para los 

equi.pos nuevos de n:etrolog:{a qcienes est.an llegi:..ndo actualmente 

al proyecto. 

5.2. 3. El experto cree conveniente afectar la totalidad del personal 

tecnico de la D.A. T. al proyecto, y, no unican.ente el pequefio 

grupo de contrapc,rtes, ya que as{ todo el personal puede aprov~ 

char los conoci!r~en~s y experiencias de los expertos afectados 

al proyecto. 

5.2.4. Ia D.A.T. deber:!'a contratar o designar ~.as personal al sector Ill£. 

ta.1-i:ieclnico, yo. que hast.a el moi:;ento unicamente el Sr. L. Amer!_ 

so estl afectado a este sector. 

5.2.5. El experto recomienda a la contraparte nacioral preveer vna ex

tepsion al proyecto que cubre los sigui.enter, -ectores: 

1- FWldicion y materiales (met.ales) 

2- Soldadura 

3- Mecanizacfon 

4- Recubrimiento, terminacion 7 productos _ · ··isticos 

5- ?-2.dera T mueblea 

6- calculo 'Y diseffo 

7- Subcontratacion. 
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, 
Como se observa, el experto no divide el sector segi.m los produs 

tos fabricados. 

Es del conocirr.iento del experto que un gran porcentaje de las e~ 

presas de J.a Provincia se cedican a la fabricacion de irr.r-le:;.entos 

y maquinas agr{colas, pero se de be pensa.r que las piezas y par-

b ., . . . + , , tes, riara su fa ricac:i..on no exigen un conocir.ien r;.o ligTl.COlA, son 

partes que se fabrican con tecr.olog!a norml, y, la pa.rte agr:l-

col.a puede ser cubierta por un ingeniero nacicml de est.a rare, 

que conoce los disefios, necesidades y exigenci.as loc~les en lo 

que se refiere a lo~ i:.etodos de trabajo en el agro local y los 

suelos 7 condiciones de la Provincia. 

5,2.6. El e>.--perto recot'.ienda a la contraparte de trabajar en la siguie!l 

te forrra, debido a la gran cantidad de er::presas exister.tes: 

a- Dictar cursos y conferer.~ias pare llegar con avance tecnolo

gico a la gran masa de e:-.presarios y tecnicos. 

b- fur asistencia integral a una 0 rrss elll?:-::::ias en cada locali

dad o region de la Provincia, para que · ·1s puedan servir a 

los ciemls como ejemplo. Esta asister.ci.&. ,.Je ser continua 7 

abarcar todos los campos desde lo financiero, mercado, teen~ 

log[a, organizacion hast.a ventas 1 cobran?.:iR. Se debe tener e~ 

pecial cuidado en el aspecto de organize· . on, ya que la Ul8.Y2, 

r!a de las empresas, son empresas de una ;ola r~rsona o farni 

lia, o en general carecen de una organi ~ion industrial, ya 
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que el mj smo dueiio asume todas las funcicner;. 

s.2. 7. Debido al tair.ar.o de las empresas el e>.--perto cree :nuy irr.por

ttinte que el proyecto y la D.A.T. estudien la posibilidad de 

fon::ar bolsas de subcontrataciones, para dis~ir1uir la5 inver_ 

siones, ~uchas veces ixiposibles y al.L'.!lentar el rendirr.iento dt! 

las empresas y parque de m{quinas insfaladas. 

Es conocido que la capacid<i.d escesa del parque de raquil'ias 

llej? a lm porcer.taje muy alto, lo que aur;;enta las inversio

nes y encarece los oroductos. 
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Mll<!STERIO Dt HACJ!;NOA Y 
CCGNOMIA DE LA PflOVINCIA 

DE SANTA 1-E 

Sel'\or 
Director General de 

iJIRECCION GENERAL DE 

ASESORAMIENTO Tt:CNICO 

PROV. ARG/78/004 

Cooperaclon Tecnlca Internacional 
Vcom. (R) JORGE BONrJESSERRE 
S I D 

!'e ml cons r de racl 6n: 

NACIONff, UNIOAS 

OtlOANIZA;'.:ION DE LAS 
NACIONES UN•OAf. f'AR4 fl 

OC.t::·,fiHOLLO INOU::i.TRIAL (Of, -•Of) 

.Adjunto a Ud. las nuevas descripclones de funciones ~ara 
los puestos del Proyecto ARG/78/004 - Asistencia Tecr.ol6gica para e. ~~j~ra
miento y Desarrollo de la Pequena y Mediana lndustria de la Provincia de San
ta Fe. 
- Puesto ARG/78/00!i/11-02: Expcrto en TecnologTas de Fur.:Hc16n en moJde me

t51 I co. 

- Puesto ARG/78/004/11-03: Experto en Dlseno y Calculo de Elemertos de Maqul
nas y Equipos 

para ser cublertos a partlr del 1°de marzo de 1980. 

· Este pedido se motfva en las nuevas necesldades dt: nuestro 
Proyecto, ya que cl experto Sr. John Shand, pucsto ll-02, cumplimcnt6 su tarea 
en el presentc el 31-10-79, por lo tanto se comunica que el Sr. J. Shand debe 
tomar sus vacaclonos a partlr de dJcha fecha de manera que el mlsmo pueda rea-
1 iz~r con comodldad su tras1ado £ otras mfslones o a su pals de orlger. o lo que 
el SR •. Shand dlsponoa. 

Et experto Sr. Reml Roggeman, puesto 11-L '• conc1uye su mf
sr6n el 27-2-SD. Por lo tarito sollcJto a Ud. que la presente ea elevada a las 
autorldades del PNUD portlnentes, .... 

En ambos case.is 1os senores expertos c!.b'.. ,, elaborar un in-
forrne f lnal de su mlsl6n en el cual se ref leje lo actuado f ~s recomcndociones 
foturas en el 'amp~ de accl6n en el que se descmpenaron • 

. :· .::·:·Sa 1 uda a Ud, muy 

~ •' I 

atentamente. ~ 

• Hugo~~ 
Direct ~tonal du Proyectos 

'· 
• • •• • .~ ,J .. ·~. '~· 

f'.' , ..... ": •. ·,: 
·, . ·. 

, . ~ 
, .. . . •:. ~ . 

OAT • SALT A 27e2 2000 ROSARIO .. ARGENTINA Tel. (041) 38-GOGO 'I 33-4SIO 
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- Actividades a desarrollar 
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ASIGNACION D~ ACTIVIDADES 

PUESTO: ARG/78/004/11-03 

TITULO: Experto en desarrollo de la indu~tria Metal~ecanica 

ACTIVIDADES Y SUB-ACTIVIDAD~S 

t.1- Capacitaci6n de C0ntranart8s 
t.1.1- Capaci~aci6n ?ecnica 
1.1.2- Capacitaci6n Practica 
1.1.3- Becas 

1.2- Xontaje y puesta a punto del Laborato~io Xetrolc~~a 
t 

t.3- Estudios varies 
t.3.1- Estudios previos de Sectores 
1.3.2- Relevamiento de empresa5 
1.3.3- Proble~atica de Sectores 
1.3.4- Diagn5~icos 
1.3.5T Programas de Racionalizaci6n 

1.4- Asistencia Tecnica 
1.4.1- Asistencia directa en Planta para el me o 

ramiento de Procesos y Me~odos. de t:Naba o. 
1.4.2- Disefio y Redisefio'de productos 
1.4.3- Estudios de implementacion 
1.4.4- Varios 

1.5- Difusi6n tecnol6gica 

t.5.1- Consultas 
1.5.2- Documentos Tecnicos 
1.5.3- Curses y Conferencias 
1.5.4- Informaci6n bibliografica 

1.6- Normalizaci6n 
1.6.1- Introducci6n del empleo de normas tecnicas 
1..:.6. 2- Propuestas para el desarrollo de Normas 

nacionales 
1.6.3- Observaciones a Normas existentes 



COMEXTARIOS DE LA LABOa DE~ EXPER70 

Analizamcs ~eguidamente las actividades realizadas par el 

experto durante su Misi6n. 

1.1. Capacitaci6n de contrapartes 
Consideramos que la labor lel experto en este ca=po ha sido 

muy buena. Su contraparte csta cont:nuando solo la extension 

tecnol6gica sobre todo en la rama de soldadura, en difusicn 

tecnol6gic~ yen la asistencia t~cnica en planta. 

1.2. Montaje y puesta a punto del laboratorio de netrclogra 

Como el grueso eel equipo de metrologia ha lleg~do al 
termino de su Misi6n, el experto desarroll6 algunos casos 
practices de metrologia y prepar6 listas de equipo necesarios 

para los laboratories. 

1.3. Estudios varies 
Fueron realizados varies estudios ques estan incluidos en el 

Anexo del Informe Final. 
Debido a que se consider6 oportuno desarrollar intensamente 

la rama de la soldadura, el experto no dispuso de tiempo 

suficiente para realizar estudios mas profundos. 

1.4. Asistencia Tecnica 
El experto y su contraparte desarrollaron una intensa 
asistencia tecnica en planta que ~irvi6 principalmente para 

resolver problemas en las empresas y capacitar a su contra-

parte. 

1.5. Difusi6n tecno16gica 
Esta actividad fue fuertemente desarrollada en todos sus 

puntos como puede apreciarse por los docune:ntos inclu1dos 

en eJ Anexo. La preparaci6n de los cursos, conferencias y 

docurnentos tecnicos pudo realizarse gracias a la valiosa 

colaboraci6n del contraparte del experto. 

..... 
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1.6. Normali:aci6n 
Fue siempre preocupaci6n del experto divulgar el 

empleo de normas tecnicas. 

Conclusiones 
Considero que se cumplieron los objetivos de la ~fisi6n. 

Nuta: Dentro del punto 5 "Conclusiones y RecomenC.aciones" 
del Informe Final del experto, el mismo hace algunas 

afirmaciones qu~ considero no son de su ir.cumbencia. 

-· 

... 
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}, 3. Efill!DIOS VAAJOS 

ESTAOO JECNOLOGICO IE LA SOLOODUFA EN LA POOVINCI.~ IE sPNIA..EE 

l, ALCANCE 11.:L TRABAJO 

2, EQUIPOS DE-SOL.DADURA 
2,1, IWORTANCIA DEL PROCESO IE SOL.DADURA 

2,2, CLASIFICACION 

3, CARACTERISTICAS ~ LA ~O DE OBRA 
3.1, OPERARIOS ALTMNTE CALIFICAOOS 
3,2, OPERARIOS CALIFICAOOS 
3.3, OPERARIOS 
3,4, SUPERVISORES 
3,5, INSPECTORES 

4. NIVEL 1ECNOLOGIOO ACTUAL EN LA PEQlENA y f"E.DIANA INDUSTRIA 

5, .OONTROL DE CALIIW> 
5,1, CONTROL GENERAL 
5,2, CONTROL ESPECIFICO 

6, CONCLUSIONES Y RECOr-t:NDACIONES 
6,1, EQUIPOS 
6,2, NIVEL TEOOLOGIOO Y CAPACITAr.ION 



.. 

• 0 

• I 

! 

l -

ESTADO T::c::·:)LOG!CO .~.C':t!A!. DE LA S(}LDADtl~ ~ I:A PR.OVI:;cIA DE SA~T.\ FE 

l. ~E DEL T?.ABAJO 

Al referirnos al proceso de.solda~ura en la Prov. de Santa Fe. nos l:iJ:lita-

mos a considerar unicamente a las Pequenas y Medianas Industrias de la Provin-

cia.que emplean este proceso. Con ello pretendemos ev~luar el estado tecnoloz.!. 

co de la soldadura en'este sector ind~strial que por otro lado representa la 

mayor parte (en nfunero) de la industria prov"incial. 

Otro de los 11'.:nites impuestos nos lleva a considerar solamente la soldadura 

por arco electrico utilizada como proceso productivo. ?or lo tanto. no se ban 

considerado las soldaduras y los equipos utilizados para reparaciones que se 

encuentran en las secciones de mantenimiento de las respectivas industrias. 

D~ntro de esta evaluacion. se han relevado indu3trias que producen para dis 

tintos ~ubros del mercado. como son: 

- Maquinas e imple~P.ntos agr~colas 

- Acoplados y semiremolques ' ;, 

- Y.aquinaria e implementos viales 

- Y.aquinaria para la industria alimenticia 

- Maquina, herramienta 

·- Calderas y co~resores 

Equipos electricos (motores, transformadores. etc.) 

de distintas localidades tales como: Carcarana. Colonia Belgrano, Galvez. Las 

Parejas, Roldan, Rosario. San Lorenzo, Santa Fe y Vcnado Tuerto • 

A pesar de las limitaciones impuestas. el trabajo puede ser considerado como 

representacivo del sector soldadura ya que ei niimero de encuestaa ef ectuadas ea 

elevado y, por otro lado, confirma algunas expectativas que hab!an surgido al 

proponerlo. 
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2. EQU!POS DE SOLDADURA 

2.1. D!PORTA~CL~ DEL PROCESO DE SOL~ADURA ~ LA !NDUSTRIA ~E~AL-MECA~!CA 

2.1.1. A traves de la comparacio~ de los porcentajes de maquinarias instal.!. 

das en las pequenas y medianas industrias de la Provincia se pued~ 

establecer la importancia de la soldadura en lrs procesos de fabri~.!. 

cion: 

Tornos 18% 

Soldadura 16% 

Taladros 15% 

Otros 

Co~o se puede observar, el rubro de soldadura ocupa el segundo lugar -· en la clasificacion. sola~ente superado por la maquina mas difundida 

en la construccion mecanica: el torno~ Esto es indicativo de la gran 

importancia que revisten los trabajos de soldadura los q~e, en gene-

ral, son subestimados por desconocer au importancia en el proceso 

constructivo en general. 

2.1.2. En el punto 1 del presente trabajo, ae incluyo una lista de los ru-

bros que f ueron tomados en cuenta en el relevamien~o para una evalu.!. 

cion del sector. Estos rubroa representan'le ca&! totalidad de la pr2_ 

duccion de la pequena y mediana induatria; 

A pesar de no tener cifraa concretas, se puede afirmar que en la Pe-

quena y Mediana !ndustria de la Provincia, las fabricaciones incl•.yen 

en au proceso productivo, alrededor de un 50% de elementos realizados 

por aoldadura. 

2.1.3. Debido a esto, es por lo que se debe enfatizar sobre la importancia de 

eate sector, ya que la mitad de loa trabajoa son realizados por proce-

sos de aoldadura, para los cualea, es necesaria una importante canti-

dad de equipo (16% del total de equipos utili~ados en produccion). 

De lo mencionado anteriormente, se desprende'la importancia de esta r!, 

I 
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ma de produccio~ y que. tal vez por falta de informacion o desconoci-

miento, esta relegada a los ultimos planos, no otorgandosele por ende. 

la i.Jtportancia que se merece. 

2.2. CLASI~tcAcro~ 

La co:posiciou del parque.de equipo~ usados en fabricacion en la Provin-

cia responde al siguiente cuadro en el que ban sido clasif icados segun 

au tipo y c.ampo de trabajo: 

Ti po 

Transformadores CA 

Grupos convertidores CC 

Rectif icadores CC 

MIG-MAG 

TIG 

Arco. Sumergido 

2.2.1. TRA.lllSFO~!A!>ORES (30%) 

.. 
' 

% 

30 

26 

20 

20 

3 

1 

El gT&n ni'.'imero de transformadores usados en la industria se debe a que 

en las empresas se consume un gran porcentaje de acero de baja alea-. 
cion que. 111ediante la utilizacion de electrodos rutl:licos aplicados o:-on 

·-· 
un transformador (CA) permite ~btener resultados satisfactorios. 

Ademas, y dado el bajo costo d~ inversion, ei transformador es la pr.!, 

mera maquina de soldar que se adquiere en una industria incipiente • 

'2.2.2. GRUPOS CO~'VERTIDORES {26%) 

Una vez que las empresas se convencen de la importancia que revisten 

los trabajos de soldadura y en el afan de lograr una mejor calidad, 

tienden a reemplazar los transformadores·por conyertidores que permi

ten, no solo elevar ~· calidad de los cordones sino tambien soldar t.2, 
,,, 

do tipo de metales con todo tipo de electrodos. 

I 
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2.2.3. REC'!'I:ICA~ORES (20%) 

La tendencia. ya detectada en el punto 2.2.2. se confirma con el po!_ 

centaje de este grupo que puede ser considerado como la nueva genera . -
cion de ~aquinas de corriente conti~ua. 

El conjunto de maqui-as CC (grupo~ cohvertidores y ci1iquinas rectifi-

cadores) repr~s~nta casi la mitad (46%) de los equipos. Eso indica que 

los industriales estan conscier.tes de la :il:iportancia de la soldadura 

y preocupados por su'calidad. En este sentido se utilizan electro-

dos que responden a dichas calidades (basicos de bajo porcentaje de 

hidrogeno: • 

2.2.4. MIG-XAG (20%) 

De reciente incorporacion en el mercado local. No obstan~z esto. ban 

alcanzado gran importancia ya que pen:iten la obtencion de una alta 

calidad con bajo costo y gran rendimiento. 

.. 
2.2.s. !!£ C3%) 

El bajo po~centaje de utilizacion de este tipo de equipo se debe pri:!:_ 

cipalmente al desconocimiento de sus''posibilidades. Se ha generaliz!_ 
...... 

do su uso en soldaduras de acero inoxidable y metales no ferrosos pero 

ee desconoce su aplicacion en aceros de baja aleacion. 

Ultimamente, dadas las exigencias de ciertos trabajos especiales, se 

debe recurrir a este proceso en ~l cordon de raiz de cordones muy ex,!. 

gidos y controlados. En vista de lo expuesto, se preve una mayor difu-

eion del proceso TIG a corto plazo. 

2.2.6. AR\.O sm,£RGIDO (1%) 

El comparativamente reducido porcentaje de utilizacion de este proceso 

ae debe fundamentalmente a la naturaleza de los trabajos en que se apl.!, 

ca. Por tratarse de un proceao, en general automatizado, se emplea en 
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grandcs series de piezas de espesores y cantidades su?erior~s a los 

que nori::almente caracterizan a la ,roduccion de las pequciias y media-

nas industrias. 

3. CAR..\CTE'iUSTICAS DE LA ~\~~O DE O'SRA 

3.1. OPERA:1IOS AL '!'A~~E~<TE CALIFICA£.Q§_ 

Ante la inexistencia de una clasif icacion tecnica a nivel nacional al&,!!. 

nas grandes empresas, tal el caso de Gas del Estado y empresas petroli-

feras, ban fon:iulado sus propias normas para la clasificacion de su pe!. 

sonal a nivel de·operarios. La clasificacion resultante es similar a la 

propuesta por American Welding Society. 

Las exigencias impuestas, en fecha reciente, por las firmas constructo-

ras de las plantas nucleares han obligado a las empresas subcontratistas 

a realizar la correspondiente clasificacion de su personal, cuya idonei-

dad, es posteriormente avalada por la f lrma encargada originalmente de 

la realizacion del trabajo. 

3.2. OPERARIOS CALIFICADOS 

En reducido n\imei"O de soldadores ban estudi&do distintos te::ias te5ricos 

o recibido entrenam.iento en algunas t~nic.as es?ecific.as, fundamentalme~ 

te orientadas a la utilizaci6n cle un cleter:dnado equipo. 

3.3. OPERARIClS 

El entrenamiento de los operarios se realiz.a en las mism.as empresas y 

tiene un caracter em.inentemente practico. Tal enfoque, il;ipide a los op~ 

rarios la asimilacion de conocimientos a nivel teorico o de base. El de.! 

conocitiiento de los fen5menos qua se dan en el desarTollo de su labor 

'i>bstaculiza la ·eventua.l. correccion de ·errores en la gnduacion de la m.[ 

quina o en la seleccion de electrodos para la re.alizacion de un trabajo 

~eteminado. 
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En general. sus conoci.::ientos se li=itan a· trabajos de rutina sin gayor 

exigcncia de calidad y con tecnicas ace,tables en soldadura con electro 

dos rutil~os. 

3.4. SUPE~V!SORES 

Lo& Supervisores son. en SU cayor1a. Operarios del mejor nivel 0 tecni

COS con cierta practica en la ~ateria. I.as l:imitaciones por desconoci

miento de los principios teoricos y de los metodos de control les :il:lp.f. 

de evaluar criticamente los trabajos que Solo son juzgadOS por SU apa

riencia externa. 

Cabe destacar que la falta de interes por los trabajos de soldadura. 

considerados de secundaria importancia, lleva a los supervisores a i:ie

noscabar su realizacion por no estar tecnicamente a su altura. 

3.5. INSPECTORES I 

En la actualidad, el Instituto Nacional de Ensayos No Destructivos es

ta estudiando una ~e&lamentacion para la clasif icacion de inspectores 

en calidad y procesos de soldadura. 

4. NIVEL TEo;O!.CG!CO ACTUAL ~ LA PEOt~A Y MED!l-SA I~'J'GSTRIA 

La base te0rica de los procesos es virtualt:.ente desconocida en gran 'parte por 

los operarios ya que tienen solo conocimientos empiricos. 

La carencia de aparatos de medicion de intensidad y voltaj e en l.r.s i:iaqui.-las 

trae aparejada la necesidad de efectuar la regul.aci.On de las ;ri.smas aii:iple::iente 

aegGn el mejor criterio de los operarios con los aubsecuentes errores que car'.£. 

tarizan ~ procedim'i~ntos de esa naturaleza. 

El desconocmiento de la i.iportancia del hidrogerJ en la soldadura al igual 

que sus nefas;:as consecuenciaa -lleva, en muches r .i.sos. a un incorrecto al~cen!. 

miento de los electrodes. 

La falta de cuidados y /o conocimientos acer ca de las deformac iones y tensi.2. 
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nes internas son re~ponsablas de la ~ala calidad de los trabajos de soldadu~a. 

El desco~oci:ie~to ~e nuevos proces~s o la insuffciente infonx:acion acer:a de 

IU aplicacion SOD causal de.':a incorrecta utilizacion 0 aun mas• de SU no utiliza 

El inc:orrecto estudio dcl diseno de las juntas al igual que su deficiente 

fabricacion traen aparejados cordones de soldadura insuficientes o sobrecarga-

dos. 

En general. el nivel tec:nologico de la aplicacion de la soldadura tiene sus de 

ficiencias, pese a que las empresas cuentan con equipos adecuados y el mercado de 

consu::iibles es bastante surtido. 

0 \.. · S. CO~'TROL DE CAtI!lAD 

0 
(· 

S.l. CO~'TRO!. C~ER.\L 

Existe una relacion directa entre la calidad de las soldaduras y las e-

ldgencias del cliente pero dado que, en general, el nivel de exigencias 

es bajo, los fabricantes se limitan a "soldar" sin especificar las nor-

ai.as & qua rc.sponden los cordones. Solo se requiere que las soldaduras 

tCCSU vu apariencia aceptable y, por 'razones de seguridad, los cord,2_ 

~es tiel\d.en a ser largos y recargados; es evidente, que este procedi-

'lliento ti&DA• a ci.carecer·significativamente los productos. 

5.2. CO~'Ti01 zSP~C!FICO 

En cuestrO medio se ha generalizado un concepto erroneo en lo concernie!!. 

ta a con:roles de las piezas soldadas: se cree que se deben utilizar e-

quipos caros y complejos y, salvo un grupo de empresas que, por la natu-

raleza d~ sus t-rabajos, se ven obligadas a realizar cierto tipo de con-

t~les, la mayor!a prescinde de los controles 0 si los realiza, solo lo 

ba.cen'bas5~4ose en el control ocular del operario y aGn as1, en forma 

&QOradica. 

--· i 
I 
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6.1. EQUIPOS 

La variatla co:p~sicion de los e~uipos instalados es muy ace?table ya que 

incluye un gran ~U::iero de equipos moder:i:os y de reciente difusion. 

El dificil acceso y, en algunos cases, la falta de informacion tecnica 

ocasiona una subutilizacion o \:Ila utilizacion erronea de los equipos. A 

menudo, el industrial define la ad~uisiciEn de ~uevos equipos sobre la b~ 

se d~ la infon:iaciOn que le ha brindado el ventletlor y sin tener en cuen-

ta factores um pr.:X.Ordiales co:::o son: una correcta adecuacion a las ne-

cesidades de la P.:!?res.a, la rentabilidad de la inversion y el maxi.mo ren 

dimiento y mejor calidad. 

Actuall:lente se tiende a autotiatizar al max:il:O los trabajos de soldadura 

a fin de optil:lizar la calidad y evitar el factor humano en el proceso. 

Esto i:plica una 111ayor inversiOn dada la J:ayor c01:!plej idad de los equipos 

· al igual que una info~ciOn precisa sobre los equipos y su utilizacion 

a fin de seleccionar los equipos mas adeewuios seglin las caracteristicas 

c1e los trabajos a realizar. Se recmdenda asesorarse debidamente 'antes 

c1e cm:rprar equipos. 

6.2. N!VE!. TE~-at.OGICO Y CP1'ACITACICN 

• 0 :El 'Divel t~logico depe:lde no s5lo de los equipos sino tambien de los 

~entos en la 111ateri.a. Dichos conoc:ilrientos, a nivel de operarios, 

~os. supervisores e :illgenieros, deber!an estar acordes con el grado 

de import~ia que este campo reviste dentro del proceso de fabric.ac ~5n. 

A fin de tender a lograr una elevuiOn gradual de sus conocimientos se 

deberian ~lemmt.ar carsos que les permita.n adc;uirir las bases al par 

,, 
que i:iotivarlos para lograr mia opt~iDn de la produccion. 

l.a =ateria sol.eadura debu!a formar ~e .del plan de estudioa de escu_! 
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las tecnicas y u~iversicaces con ur.a inter.si~ad de clas~s te5ricas y 

practicas que esta acorde con la difusion que le correspoade ea e! pr.2. 

ceso de p~duccion. 

Se deberia fo~tntar la creacion de centros de consultas para los ir.ter.!:_ 

sados en profunci~ar sohre el te:na y ser!a cocveniente dictar cursos y 

conferencias de actualizacion sobre tecnicas, equipos, procesos y cons1:, 

mibles. 

6.3._Como este trabajo dec.uestra que existe una gran r.ecesidad de ir.for:.acion 

y capacitaci6n, hay que destacar la labor que diversas entidades est~n 

realizando para suplir esta falcncia. 

6.3.l~ La Direccion General de Asesora::iiento Tecnico a traves del Proyecto 

ONUDI ha.-.~ealizado ya varios cursos practices a nivel operario en R.£. 

sario y en diversas localidades de la Provincia, ade::nas de ciclos de 

conferencias de actualizacion. 

Tcmbien esta Direccion atiende consultas fori::uladas por industriales 

y tiende a disposicion de estos, inforces tecnicos sobre te::n.a.s puntu~ 

les del ramo de soldadura. Ademas, a··traves de sus laboratorios se en 

carga de los controles.de calidad, solicitados por las e::ipresas. 

6.3.2. El Consejo Nacional de Educacion Tecnica, conjunta~ente con CARI~AS, 

dicta cursos de capacitacion ?ara operarios de Soldad~ra con electr,2_ 

dos revestidos. 

La especializacion de estos alw:mos en la ciudad de Rosario, en tecni 

cas de soldadura semi-autoicatica, sera dictada en la Direccion General 

de. Asesoramiento Tecnico. 

6.3.3. En la Universidad Tecnologica Nacional, Regional Rosario, se dicta un 

curso post-grado de dos anos de duracion otorgando el t!tulo de I?se-

niero en Soldadura. 

l 

I 
I 
I 
l 

I 
j 

I 
' 
i 
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I 
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6.3.4. PAR7ICL"I.A~~S 

En la ciudad de Rnsario, una fi-;i::a fabricante de consumibles, en 

conjunto con una fir~~· fabricante de e~ui?OS c!esarrollan cursos 

p1·acticos para la capacitacion de operarios en los procesos de sol 

dac!uras. 

Este trabajo es la ccnclusion del infort:1e del sector soldadura en la Pe-

quena y Mediana Ind~stria de la Provinci:i de Santa Fe realizado por el E~ 

perto REMI C. ROGG'EY.A.~ del Proyecto ONL'DI Arg 78/004 y por el Sr. Leonar~ 

do Amcriso, contraparte del experto, pertenecien:e a la Direccion General 

de Asesoraciento Tecnico del Ministerio de HZcienda y Econom1a de la Pro-

vincia, quienes estuvieron analizar.do este campo por espacio le un ano a 

traves de visitas de asistencia tecnica y relevat1icnto. 

,, 

, 

I 
i 
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1.3. ESIUPIOS VARIOS 

{£SULTAOOS !IL ESTIJDIO OCL SECTOR MJINAS HERIW11ENfA.5 

1. GENERAL 

2. DISTRIBUCION DE PLANTAS Y EDIFICIOS 

3. PARQlES DE t-4MUINAS USADAS 

4.· PERSONAL Y T~O DE Eflf>RESAS 

5. DIVERSIDAD DE PRODLl!..CION 

6, CONCLUSIONES GENERALES 
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DEL SECTOR MA.OUINAS HERRAfil3NTAS 

1• GENmAL 

El sector de fabricantes de ~quinas herramienta.s es mey reducido en la PrQ. 

vincia.. Ademas muchos fabricantes qua aUn figuran en la camara corres;;ondieu 

te han, debido a la situaci6n econolrlca genera1, cau:biado a otros productos 

y/o servicios dejando de la.do la fabricacion de ma.quims berramientas • 

Ia competenci.a de 111aquinaria importada a eel.era este cambio, ya qua la clien

tela pre.f'iere maquinaria importada por su calidad, diseno y pr&-;ision. 

Respecto a la calidad se observo que los controles son m:fuimos y qua no se 

ejecutan los control.es seg-~ normas internacionalmente 3ceptadas. 

Debido a la poca producci6n los costos son mu;y altos lo ql» bace que no hay 

exportaci0n posible. 

El diseno, en general, pertenece a 'Wla generacion pasada, y aunqua loa fa

bricantes conocen la tecnolog!a aplicada actualmente, les result.a imposible 

econOmicamente cambiar su produccion, ya que un cambio implica un gasto ex

cesivo qua no se puade cubrir por las cantidades producidas. 

El rubro representO un 12 % del total de sector metal-mecanica y se puede 

estimar q'UB en la actualidad ba bajado para ocupar aproximadamente un 5 o 

6 %. 

El cuadro ~ 1 nr~:.tra la list.a de la.a empresaa encuestadas y su localizacion. 

2- DISTRIBUCION DE PLlNTA Y EDIFICIOS 

En 1eneral las edii'icacionea en las cuales .t'lmcionan las industriae no son 



I 

I 
I 

I 

' 

• 

-2-

constru:!das pa.ra ta.l fin y result.an ir.c.dec'Uadas. Debido aJ. receso del se£_ 

tor los empresarios no estan en condiciones de mejorar las edificaciones 

o construir nuavas plantas. 

Ia distribucion de plan ta en general no es la optima, debido a la variacion 

cont.!nua. de la produccicfu. 

3- PARQUF.S DE MA.QUINAS USADAS 

En las 12 empresas encuesta.das se encontraron un total de 264., de las cua

les aprolCi.ma~ente un 11 % son relativamente nuevas y de tecnolog:t'a re- / 

ciente. 

Un 65 % del parque de mquinas tiene ms de 10 afios1 y aunque 3e COtl3erve 

en buen estado, es dificil de admitir qua este grupo aun conserve la exac

titud correspondiente a la tabricacion de maquinaa herramientas, q\\O se I 

consideren de alta precisiOn, 

4• PmSONAL Y TAMAW DE EMPRESAS 

Es dificil opinar sobre el nivel tGcnico y tecno16gico del personal, as! 

que nos limitamos a considerar la cantidad • 

Sobre un total de 189 operarios se contO J8 personas administrativas, lo 

que nos da una relacion 5/1, lo que es aceptable. 

El grupo de £abricantes de maqui.naS herramientas encuastadOG Se debon CO!l, 

sidarar con empresas pequems, lo qua queda demostrado en el cuadro VI. 

Diticilmente se puede hablar de pequena 7 median& industria, ,a que apenas 

1 de 12 paaa los 50 oporarios. 

-- ..... 

I 
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El 1ruiice de productividad de las ir.lquinas se deduce de la relacion q-ra 'r:.n.y 

264 m:!quims insta.adas por un total de 189 operarios. 

Si de estos 189 personas descontamos la mita.d que no u.san ~quinas p.'.lra su 

traba.jo (ma.rita.tores, pintores, aseadores, servicios general.es) llegat:ios a 

la. conclusion que para las 264 maquinas hay mas 0 r:enos 90 personas 0 sea 

J maquinas por operario, 0 al. raves se puede deducir qllB de cada 3 raqui-

:nas dos no est.in en produccicSn • 

S - DIV~SIDAD DE IRODUCCION 

En 12 empresas se producen 7J productos diferentes o sea en promedio 6 pr9_ 

ductos por empress.. 

Teniendo en cuenta qua aqu! se trata de pequeiks empresas se debe conside-

rar que este n-W:.ero de productos es excesivo, lo que implica: 

- qua se trabaje con Jlll\Y poca programaci6n. 

- que se fabrican piezas 1' mquinas uziicas: lo cual baja la calidad y au-

menta los costos. 

- no hay operarios especializadoa 

- diS111in~e la productividad. 

6 - CONCllJSIONES GE!-l~LES 

- la f abricaci6n de mlqui.naa herramientaa en la Provincia ea mey poca Y 

est4 en ma.nos de mtV pequeilas empresas, que en general no disponen del 

personal Ucnico adecuado para este ramo. 

- las editicaciones son inadecuada• para au wao 1' el "Ia7 - out" de las 

-- -~. -... 
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plantas no tiene ninguna coherencia. 

- El parque de naqu:ina.s no tiene ni la e:xactitud, ni la productividad re

querida por est.a clase de .f abricacion. 

- ?lo se puede bablar de''empresa" mas bien se debe bablar de "talleres" I 

donde una. sol.a persona disem, calcula, proyecta y produce, ayudado por 

algunos operarios de pocoe conocimientos tecnicos • 

- El control de calida.d es ineristente segUri normas internaciona.les y la 

precision de la producci6n no es la que se debe esperar de una "u:;{quir.a. 

herramienta•. 

l!Q!!: 

Se agrega un art!culo del seminario •Mundo Metal\lrgico" de Diciembre 1979 

re.ferente al mismo teua • 
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CUADRO I 

EMffiESA 
I PmSONA 

ENTRE\TIS'l'ADA CARGO WCALIDAD 

Novillo Hnos Nestor Novillo Dueno Santo tome 

Oma Ing. 1-hrin i.iere:c.te Prod. Santa Fe 

Inturopse Hector Inturopse " • Rosario 

• Schneider 7 Delle C. Schneider Dueno Rosario 
Vedove 

Hertil Sotille Dueno n 

Literal L. Diaz Ingeniero If 

Nunez Hnos J. Nunez Dueno • 
Comolli Hnos s. Comolli " n 

Ml1rano Hrlos A. Mairano " II 

Rada N. Rada • " 
Siil~t Dino Sinquet " Colonia Belgrano 

Romano c. Carrera Gerente Galvez 

• Valmaire Dueilo Rosario 

MJ.7 Rosario 

Cerwey- o. Cerwey Dueilo Salvaz 

Tauro Rosario 

t 

I 

I 

I 

' 



CUADRO II 

~ MB B R I 
... 

MB 

• 
B 1- ) 1 2 

R 1 ; 1 

I 1 1 . 

MB : mey bueno .. B : bueno 

R : regular 

I : innistente 
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' CU A DR ·o I I I 

EQUIPAMrc]>ITO GENERAL 

GRUPO I : ARRANQOE DE vmUTA 

Tornos 70 

Fresadoras 2-'.> 

Limadoras 18 

Cepillo portico 10 

Taladros 1.,8 

Amola.doras 20 

Creadoras 4 

Rectificadores 11 

Serrucho meca'nico 14 

Mortajadora 9 

Alesa.doras 6 

Afiladoras herramianta.s ) 

' GRUro II : DEFORMACJ:ON 

Prensa.s hidraul.icae 4 

' GRUR> II! : CORTE 

I Fiqui.po ori-corte 9 

GRUPO ll : SOLOADURA 

I Equipos de aoldax- 18 

I TOTAL MAQUINA.S ' 24 

I 

' •I 
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CUADRO IV 

ANTIGUEDAD DE EQUIPOS 

Entre 0 y 5 aiios 

.. 5 7 10 If 

II 10 Y 15 • 

n 15 7 mas II 

CUADRO V 

11 % 

24,5 % 

26,5 % 

JS % 

§§TADO DE CONSERVACION DE MA.QUINAS 

Bueno 71 % 

Regular 26,5 % 

M1lo 2,5 % 

-· 
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CUADRO VI 

REIACIUN : P.IBSONAL 

moD. ADM. TOTAL 

30 3 3.3 

35 8 43 
12 1 13 

14 2 16 

) 1 4 

4 1 s 
JJ3 12 60 

12 ) 15 

s 1 6 

19 5 24 
7 1 8 

TOTAL 189 38 227 

BZIACION ; Pers, prod. : ...2,.. 
Pera, Adm. 1 
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CUADRO VII 

TA~\&> DE EMHlESAS 

a) OmlARIO NQ &-rrRES.~ 

Entre 0 - 10 4 

11 - 20 3 

21 - JO 1 

31 - llJ 1 

41 - 50 1 

51 - 60 1 

b) OmARIO Ni2 EMERESAS ________ ,...._ __________ ___ 
0 - 50 10 

51 - 100 1 
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CUADRO VIII 

MU?-!E'.RO DE FRODUCTOS RlR EMffiESA 

-

-

-
-
-
-
-

-
12 

!HI DE ffiCDUCTOS 

4 

3 

9 

6 

13 

8 

6 

5 

2 

2 

6 

1 

iELA.CIOM 1 N'2 prod, :-2.._ 
emp, 1 

-· 
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CUADRO IX 

FRODUCTCS 

OYA. Tornos paralelos 

SCHNEID.Ell Y Garlopas - tupies - sierras circula.res -

DELE VEDOVE escladradoras - cepillador~s -

barrenadoras - carros 

HE:RFIL Fresas - limas 

LITORAL Prensas hidriulicas 

COMALLI Amoladora"B 
Morsas para mcrquinas 

MAIRANO Per£oradoras de colurnnas 

RADA Cepilladoras 

·• SINQUET Taladroa de banco y de pedestal 

ROMANO Balancines 
Serruchos mecinicos e hidraulicos 

NOVILI.0 Balancines para perfiles de almir.io 

~' -
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PERSPECTI VAS El\J EL SECTOF~ DE N\J:XQU i r~/\S-1-1 ER:~~/\/\/\ l er>~ T /\ 
Sugieren la necesidad _de 

11 dialogos esclarecedores'' 
uurante la cena anual que rea· 

lizara la Cimara AI~entina de 
Fabric3ntes de Mi4umas·H('rra· 
mienta, Accesorios y Afines, su 
presidente el Sr, Israel M:ihler, 
hizo uso de la palabra, expresan· 
do las necesidades de .. un dii· 
logo esclarecedor que ayude en 
algun momento a la 1oma de 
decisiones ci.ue realmente favi> 
rezcan a la mdustria nacional". 

Coneeptos del se1ior Israel Ma· 
hler: 

Como ya es tradicional nos 
hemos reunido para augur.nnos 
un mejor aiio. F.n esta oportuni
dad estc sincero y cordial deseo 
encicrra la aspiracicm de quc asi 
sea, pucs 1979 ha s!do para el 
~ctor un aiio de dura prucba al 
dl'sguarneccrlo abrupt1mcntc de 
la escasa protl'cci6n cfccti•a quc 
exhibia frcnk a la co'l1pct.:ncia 
extranjcra. 

A csta altura d•: k·s ~,·01~tc-ci· 
micntos y antl' I.I 1~:~~:!iitvJ de· 
los hcchos no r<'rnh:,n utile s '''' 

I 
inventarios de incom·enicntes ni 
las le tan fas. 

Entendcmos que dcbcmos ~~u
mir eon IC'spons:ibilid:id hJda el 
pais y la socied~d el momcnto 
que nos toca \ i\·ir, con b cspe
ranza pucsta en j'.lstas y todavia 
oporlun.u rcctificacioncs. 

Dcbcmos adoptn me-didas de 
conscrvaci6n para el scctor a los 
efectos de disminuir al minimo 
"' daiio, e\·itando por todos los 
medios la ksi-:.n irreversible. 

El pais nccc.,;a de \103 fucrtc 
industria dt! !-l.iquin3s·lkrra· 
mienta; esto quc dicho hoy pa· 
rece una bror:ia de humor ncgro, 
es un:i afirm:ici6n ba~da en la 
rcalidad hi,tc>ri::i dt hs nacioncs 
que no cbudiLan rl" su dcs:J.rro
llo y cngra11dl'cimh:uto. 

Pur ello dcbcmos cons.crv:u in· 
tact~s nucstras cstrudurJs fal>ri· 
ks l.1nto en lo quc hacc a per· 
sor.:il esp<'ci1li1Jdo y c:1lifi~aclo, 
como en lo quc s.c reficr.: a 
eql1i;•o. 

Sugcrin~<;>S p:ua haccr frc.nti.:. ~ : i;:n pocas palabras, sl u-rov~I de ch·.}; nuc\'as autmidadt-s pa-
la rcdu.c~ron c.ld mere ado inter mas so~os ca pace~ de actuar ra b ~ amara, cs ncccs.uio "''IL" 
no y dif1cultadc~ para cxport:u: con rap1dcz y rc~hsmo podrc· g~r nucv:is fucrzas pJra cu~.ti· 
-Ren~r las lincas de produc· mo~. mantcncr di~namcnrc en nuar con la tare~ imti · ucion~I 

tos cnfau:rando en aquellos mo· act1VH.hnd nu~stros ~llercs n b que scr:i ardu:1 y de cuya cfrcti· 
dclos quc scan colocal>lcs y espcra de mciorc·s ttcmpos quc 
ofil'Zcan rcntabilidad. sin duda han de llcpr. 

-Aprovcchar la espcci:lliza· En el aspccto ~r.:mial cmpre-
cion para evaluar b. estructura sar1v cs nc.:es.'lua una mayor 
de costos por via de un concicn· presencia activa de todos uste
zudo an:ili'iis de valor. des para cobburar en las tarc;1s 

-Unir esfue;1.0s entre cole$as dr~ CAHlllA, asi no solo habr:i 
para compartir experienc13s, ui: mayor acc;camicnto entrc 
consoli<!~r compras y/o importa· colcgas sino que ~·c percibir:i con 
ciones, discutir programas eon ma)'Or nitidcz por qu~ b C:ima· 
docentC"s a realizar tareas de ra no pucde st·r Gobicmo, ni 
bencficio comun aprovcch:mdo d~:.:ntar un Ministl'rio, condiicir 
lo rncjor de cada infracstructura una Sccrc1:uia y mucho 111cnos 
emprcsaria. I dictar rcsoluciom's favorables 

- Usar efectivamente al 
CIMHER, valiosa hcrramienta f,,ua cl S<'Cll'T y forn:ir bs quc no I 
que el INTI, CAFlll:'>I y I o son. . \ 
CAFMllA han creado para per· En cambio dc"1c la Cim_,.ra •c 
fcccion:ir y mejorJJ tcc1;olo~i- pucdc continu:.r con el c.lt~lc~o 
camcnlo' al !>Cctor. Cl~llll.'.R i'schn'l~<lor q11t• a~ udc ~n ~lr 11 n 
cucnta con 11n cxcckr.te cquipa· 
micnt" y profrsion:ilc·> CJ11:1c1ta· 
dos a di-.posici6n de ustcdcs y 
vucstros usu ~rios 

Durante 1980 incmror~r:i va· 
liosas m:iquinari;L~ e in,trui;wn
tos quc dar:ill sus fruto> a tra\'~~ 
de.~' - invcsti:;Jdon y Li capaci· 
tac1on. 

morncnto a la toma de dl'cisi<r 
ncs quc rc·~lm,·r1!c' f;tvorcuan 3 
ta indust ri:i nacio1nl. 

Es prob.1l>k qu~ el pH'>ximo 
;!1-10 nos Sl'3 dad:t b f cisibiiidaJ 

vidad dcpcndt•ri en mud10 cl 
fu turo d cl sec tor. 
Estim~dos cokgas brindL·mo; 

por un futuro nu-jor, co11 pcl, 
scguri<l:1d y prospl·iidad. 
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1.3. ESTUPIOS YARIOS 

MW. PAPA LA ORC/1NIZP.CION IE PEUJEflA.5 Y rfDIPNA5 Effl£SAS 

1. GENERAL 

2. PROOOCTIVIDAD 0 RENDIMIENTO DE LA Ef'PRESA 

3. CAPACIO!W OCIOSA DEL EQUIPO INSIAL.AOO 

4. CONTROL IE PERSONAL 

5. PROGRAMACION 

6. CONTROL IE CALIDAD 

7. CCM'RAS 

8. COSTOS 

9.· DIRECCION Y ORGANIGRAMA 

10. ftEJOR/IMIENTO TECNOLOGICO 
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· M~:N1JAL PARA IA ORGANIZACIO?- D3 PEQUEP.AS Y MSDIANAS EMffiESAS. 

1- General. -

Cotlo en genral las pequeiia.s y las medianas ecpre:.as tier.en su origer. en e: 

deseo de un individuo (operario o tecnico) de trabajar indopcndiente y quier. 

con el fruto de su trabajo Y esfuerzo logra convertir este sueno en reali-

dad, suele carecer de una in.f'raestructura industrial adocuada a esto que ~ 

hora de taller individllal se ha convertido en em;:iresa indu;:>tria.l y ol fun-

dador lo sigue :ioanejando como taller artesana.l, haciondo inversionos poco 

estudiada.s, sigui.endo un ritmo de crecimiento indicado por los pedidos ac-

tuales, efectuando los trabajos con la misma tecnolog;{a de hac!a anos, y 

que el empresario, por su ocupa.cion no tiene tiempo de ilustrarse e infor-

ir.a.rse de los progresos tecnologicos. 

Cotio el empresario hace ~ tarea de todas las funcioneu que deber!an axis-

tir en la empresa no le queda tiempo para,desarrollar ninguna de el.las en 

forma adecuada, ya que su presencia es requerida en todos los lugares a la 

vez: mientras que atiende a un tuturo cliente, debe atender consultas tecni 

cas de los operarios, comprar o encargar material £alt.ante, etc., con el 

resul.tado que no atiende bien al cliente, ni da el consejo exacto al O'Jer2., 

rio ni compra el material e:xacto al menor precio. 

Todos estos problemas pueden ser solucionados si el empresario organiza su 

pequeila industria en forma industrial por lo cual se analiza un punto impot, 

tqnte pero aparte como se dsbe ver la probl.emlCtica 7 encontrar soluciones 

que esten al alcance del empresario. 

2• f'roductivida.d o rendimiento de la empresas 

-· 
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Cada empresario esttl convencido que su empresa aunque le da. buenos res.U

ta.dos nose est;{ aprovechando.al wCxi.mo yen general no encuentra e: ~ato-

do se•1cillo para calcula.r el rendimiento de su empresa. 

Un metodo sencillo para comprobar l.a ef ectividad de una. fabrica puede ser 

el siguiente: 

1. Se suma durante un cierto per:!odo de tien:;-po (sema.na-ir.es-triraestre.:!se-

mestre) las horas normales y extras pagadas efectivamente al personal 

productivo: p. ej., U?Ja pl.ant.a de .3 capa.taces y 25 operari.os. 

.Se trabajan 4S horas semanales, o sea 200 horas mensua.les • 

• Total de horas por mes 200 x 25s 5000 h/hombres 

.Ademas se trabajan 490 horas extras 

.Total horas mess 5490 

2. De lo facturado durante el mismo per!odo se deducen las horas cobra.das: 

Ejs 4 maquinas (cada una requiere 225 horas) o sea 900 ho~s 

6 maquinas (cada 'Wl8. requiere 120 horas) 0 sea 720 horas 

18 maquinas (cada Ulla requiere 100 horas) 0 sea 1800 horaa 

Ademas en repuestos 7 partes se cobra el equivalente 

de 540 horas 

TOTAL 

Rendimiento de la plantai 3960 

5490 

3960 horas 

= 0,72 

Puede aurgir la dificultad de desconocer el nanero exacto de horas de fa

bricacion de cada producto, pero, de com&i acuerdo entre los &U:'lervisores, 
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operarioa y encargados de produccion se puede efectuar un ca"lculo a~roxi

ma.do de las horas. Este result.ado es, ademas, la base de los calculos de 

-costo de los productos. De la comparacion anterior se deduce que si el reu 

dimiento es inferior al 100 % se puede deber a las siguientes causas: 

1. Ml.la estima.cion de las horas necesarias para cada producto (este probl~ 

ma sera trat.:ldo en profundidad cas adelante) 

2. Bajo rendimiento del personal por: 

- falta de material y i::w.teria prima en el lugar de trabajo en el corr.en

to exacto (el eperario pierde tiempo en buscar los matariales y/o he

rramientas para la ejecucion de su tarea) 

- falta de coordina.cion: un operario debe esperar hast.a que otro finali 

ce para poder proseguir su tarea. 

- falta de supervisi6n y programacion de los trabajos 

Para aumenta.r la. productividad de una. plant.a bay que programar y control».r 

a todo el personal, inclusive los administrativos, encargados de compras y 

vent.as. 

Naturalmente que hay que tener en cuenta las causas fortui.tas que ocurren 

siempre en una empresai p.ej., un corte de la fuerza motriz, una. ave.1::!a en 

una maquina, etc. 

Tambien esto nos da directamente una idea del est.ado de conservacion de !: 

qu:ipos, del mantenimiento, etc. 

Este pequeiio calcul.o, ajustado a lo que reallllente est& pasando en ia· emprtt 

sa nos cJa los !ndices donde est& fall.ando la empresa y donde tenemos que a.£_ 

tuar 7 organizar para mejorar la productividad .. 
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Hay que tener en cl.aro que para aumentar la produccion no sie~pre es nece~~ 

rio comprar mas equipos de produccion y/o au:nentar el n~ero de o~erarios, 

muchas veces bast.a con aprovechar major los equipos exister.tes 7 order.a.r los 

traba.jos de tal forma que los operarios pueden rendir cejor. 

3- Capa.cidad ociosa del eguipo inst.'ll.ado.-

En base de los calcul.os del punto anterior se deten:iina la cantidad de horas 

dedicada a cada prod.ucto. 

Ahora vamos .. l analizar mas en detalle este mm:ero de horas .,. repartir entre 

las dif erentes ~qui.nas usadas en el proceso de f abricacion seglin el cuadro 

siguientes 

T orno s ldad 0 ura c· 11 1za a Pl d eP.:1 ora t e c. 

Producto -F 1 18 12 2 4 

II #2 .32 48 4 16 

" -F J 6 10 8 2 

Total 56 70 14 22 

El resultado de este cuadro hay que compararlo con el tiempo disponible en 

la siguiente forma,· para la cual ponemos unos valores hipoteticos. 

Suponemos que los tres productos se tabricaran en una semam, dentro de la 

cual se trabajo 45 horas: 

- Torno s.si disponemos de un aolo torno debemos prevenir 11 horas extras 

para poder cumplir la programacion • 

• si disponemos de dos tornoa podemos aceptar trabajos en este ramo 
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de terceros, ya ~ue dos tornos nos dan 90 horas de las cu.ales u

nicamente utilizaremos 56 o se~ si no trabaja~os para terceros 

tenemos una capacidad ociosa en torno de 34 horas se:nanales, que 

es aproxima.damente un JO % de 1a ca.paciciad instalada. Este tie.:-.po 

que la maquina no est.a produciendo nos encarecen los productos 

por inversion no aprovechada y horas pagadas sin produccion. 

Este analisis debemos hacer por cada una de las maquinas y tratar de apro

vechar la capacidad t.)tal de cada maqu:L"la sea por recibir trabajos de ter

ceros o diseilar y produci:~ otros productos que llenen este tiempo no apro-

vechado. 

4- Control de personal.-

Es facil de entender si no damos ordenes cornpletas, materiales y herrar.:ie!l 

tas necesarias a los operarios, estos no pueden rendir el 100 %. Ader::cis es 

de conocimiento general que cualquiera que sea el trabajo qua se desempefia 

se lo hace mejor cuando se sabe qua hay un control sobre la calidad y can

tidad del trabajo efectuado. Estas son las dos reglas principales para cou 

seguir un buen rendimiento del personal, y crear en cada uno de los opera

rios un concepto de responsabilidad y orgullo sobre sus prestaciones. Un ~ 

logio resulta muchas veces mas alentador para un tre.bajador que una comoeu 

saci&n monetaria. 

En las pequeilas y medianas i.ndustrias que trabajan sobre pedido, es de cir 

no producen en aerie, o que producen varios productos diferentes, es real

mente diticultoso realizar el control de la productividad del personal. 
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El. principio de lste consiste en saber dar ordenes y hacerlas cur.iplir y r~ 

lizar los controles correspondientes. 

Una orden ~da a un operario debe ser completa y clara y el instructor debe 

asegurarse que el operario tenga los medios y herramientas para cur::plirl>l. 

El caracter de "completon de 'Wla orden consiste en entregnr toda la inf'or

macion nece.sa.ria para la realizacion del trabajo al par quo el rnaterial y 

las herramientas juntamente con la explicitacion del tie~po disponible p~ 

ra la finalizacion de la tarea y, una vez terminado este, el plazo para la 

entrega del producto. 

Ia conf eccion de un cuadro como el que se detalla. a continuacion puede rg, 

sultar de gran utilidad para quienes ae ocupan de las operaciones de con

trol y para los enca.rgados de la estimacion de 1os costos a fin de determi 

nar laa horas de cada producto. 

SEMANA de a 

SECCION LUU ES MARTF.S MIER COLES JUEV~ VIERNES SABADO 

AMPM AM PM AM R-1 AM PM AM R1 AM 

N,N. pin tor 
. 19:-x 

N.N. 

En este cuadro el encargado de la seccion anota con anticipacion·. (de hoy ~ 

ra ma&na) la ta.rea y el tiempo disponible para su realizacion de que dis

pone cada operario al par qua controlar de qua dieponga de los elementos ng_ 
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cesarios y, una vez cumplimentado, recibir el trabajo con!:.rolando calidad 

y cantidad. 

Este cuadro resulta de utilidad en la progranacion de los tratajos y nos 

garantiza que cada operario tiene asignado U.'18. labor espec!fica para cada 

momento. 

Sobre la base de qua cada ca pa taz tiene entre J y 10 ~perari.os, el llenado 

de este cuadro no requiere demasiado tiempo y f avorece la interrelacion eu 

tre las diferentes secciones. El encargado de la produccion debe exigir y 

controlar el cuadro y el mejor resultado se obtiene cuando, al finalizar 

la jornada de trabajo, se re~en los encargados y capataces y en conjunto 

elaboran el del d!a siguiente. 

s- PrQgramacion: 

las empresas que trabajan sobre pedido y por lo tanto fabrican 'Ur".ia gran v~ 

riedad de productos manifiestan que les resulta imposible realizar una prg, 

gramacion. Esta in:posibilidad revela que en ciertas epocas la productividad 

baja considerablemente por la mano de obra ociosa y en otras epocas, a fin 

de cumplir con los compromisos contra!dos, deben trabajar horas extras. 

Ia realizacion de un analisis de las ventas durante un penodo relativamen 

te largo( 1 a 2 aiios) puede demostr~r cierta periodicidad en algunos pro

ductos al pe.r que determinar la epoca mas adecuada para el otorgamiento de 

las va.caciones anuales. 

Se e.f ectUa el analisis de cada producto en relacion COn el CWnulO de Ventas 

7, en el caso de qua se baya vendido la tote.lidad de un determinado pro-

-· 
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ducto, se deberc! esr..ccificar la razon. 

I I l ! I t 

JL I 
I 
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En el ejemplo anterior result.a evidente qua el producto "Jc• se fr.brico con r~ 

lleno y tra.s un analisis del cuadro se infiere que hubiera sido mejor decre-

tar vacaciones en los meses de abril y mayo. 

En lo que hace a los meses que estan por encima del promedio se debera revi-

sar si se traba.jaron horas extras o no ya qua esto puede incidir en un aurr.ento 

de la productividad. En base a los datos anteriores se puede bacer una pro~ 

macion del 75 al 80 % de la produccion. 

Un cuadro similar puede conf eccionarse para los repuestos y partes vendi~s 11~ 

nando la programacion de acuerdo con los result.ados de este. 

Una vez determinado lo qua se va a producir se debe contemplar la financiacion 

del programa, coordinar las compras y distribui.r los trabajos para poder curr.

plir lo programado. La programacion debe reflejarse en los cuadros de control 

de personal. 

I.os programas St• hacen por penodos cortos, p.ej., por semana, por mes. Por e! 

I 
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te se calcula el nU:nero de horas disponibles: se trabaja por y horas serra-

nales = z; nU:nero de maqu:i.nas a fabricar por horas por u:iquinas debe ser ~ 

proxi.mada.~ente igual o algo I:lenos que z. 

6- Control de calidad.-

Como en las pequefias empre:las no existe un departamento, ni en muchos C.'.1SOs 

un encargado del control de calidad, la res~onsabilidad debe ser asumida por 

cada uno de los opeh,.ri.os y encargados. Se puede lograr una buena calidad 

si las 6rdenes eon bien dadas y cada persona tiene c1.ara idea de que cie su 

trabajo depende la calidad final del producto; el control efect':lndo Por el 

encargado o el empresario mismo debe tener siempre como fin qua los errores 

encontrados son reparados y dar las explicaciones necesarias para qua no se 

vuelvan a repetir. 

7- Compras.-

El control de las compras es un factor de importancia en las empresas ya que, 

la folta de un ordenamiento en el volmnen de compras, puede traer a;:>E.rejado 

un desabastecimiento y subsecuentemente la paralizacion de la produccion por 

un lado 7, por el otro, llevar a la empresa a un desfinanciam:ie nto. 

Es sumamente importante tener una idea clara de las existencias y las nece

sidaues. Para ello se recomienda un conjunto de fichas qua conf ormen un in-

ventario permanente. 

En cada ficha se registraran, ademas de una descripcion exacta de la pieza, 

las entradas '1 salidad y el stock m:lnimo q11e permit.a asegurar un stock m!-

I 
I 

' 
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nimo al par que i~pida una acumulacion excesiva que resu.lte ccstosa. 

El departamento o el encargado de compras debe conocer perfectamente la pr~ 

gramacion de la planta y ajustar sus pedidos a las necesidades progrdr..acias. 

8- Costos.-

El. conocim:iento exacto de los costos de produccion es algo bastante com~li

cado pero de SUILa necesidad para el correcto desemvolvi~iento de la emryresa. 

En Wl princi;)io se puede trabajar de la sigui.ente .f'orma.: 

a) Coste de c:ateriales e insumos: estos datos deben ser surninistrados por el 

departamento de co~pras 

b) Estimacion del total de horas de oroducci6n: el cUll:ulo da tiem~o necesa-

rio para transformar esos materiales en productos ter::iinados. 

En una segunda etapa se ha controlado con ayuda de los cuadros de control de 

personal el total de horas, detallado pieza por pieza y operacion ?Or oper~ 

cion. 

Una vez reunidos estos datos se puede controlar cada maquina por separado 

y seccion por seccion y deten:inar si las maquinas estan sobrecargadas 0 

subutilizadas. 

Esto determinara si es conveniente encargar trabajos a terceros o si se ?U!! 

den recibir trabajos de terceros para obtener una mejor utilizacion de las 

ll'liquinas instal.$.das. 

Otra forma de ir1ejorar el factor de utilizacion de las uquinas es el trabajch 

a destajo por los mis~os operarios de la planta despuea del horario normal 

en vez de trabajar horas extra•. 

I 
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Es muy importante un control de costos continuo, ya que de este def)€nda la 

buena marcha de la empresa. Si los costos estan ~or deb.'.ijo de la realiriaci 

la empresa-esta perdiendo su capital y utilidad, y si estan por encir-a, al 

precio da los productos tionde a llegar a niveles por arriba de los de la 

competencia y la empresa va a perder ventas y por esto nroduccion. 

9- Direccion y organigrama.-

En las pequeiias y mediana.s industrias el organigrama es normalmente implan 

- tado de hecho y en muchos casos, no bien definido. 

Se recomienda al gerente, director o propietario la conf'eccion, durante un 

per!odo largo ( 1 mes como m!nimo) la confeccicn de una carpeta en la cual 

se registraran, en hojas separadas, las ordenes dadas a cada subalterr.o. 

DespUes de un cierto t.iempo se analizara el contenido de la car;:>eta y se o:::, 

dens.ran las cargas de cada. departamento y de c;;.da encargado. 

Es de vital importancia q\l8 cada tarea sea asignada a una persona en partic1! 

Jar 1 qua esa persona sera la responsable de SU correct.a ejecucion en el 

ti.empo justo. 

Si se dejan pendientes de asignacion ciertas tareas, es factible que su ej~ 

cucicSn que pendiente, aUn \1lla vez iniciada, por considerar que no es dirac

tamente responsable de su materializaci6n. 

En lo concerniente al organigrama es importante tener en cuonta que cada pet, 

8011& no debe tener mas de 5 persona& a SU cargo. 

Es muy import.ante la colaboracion entre las clif erentes part.es de una empresa 

resulta muy conveniente reuniones cortaa diarias entre los encargados 1 un 
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m:Uri..mo de una reunion de los encargados con el gerente semanal en la cu.al se 

trata la rrarcha general de la empresa y su prograoaci6n futura. 

El exito de UilB. buena organizacion resulta de la aolicacion de la siguientc 

frase: "No hay responsabilidad si no hay autoridad y no hay autoridad si no 

hay responsabilidad''• 

El cuadro sigui.ente da un ejemplo de organigrama para una em?resa pequena. 

M 

ffi 
z 
0 
H ,, u ,,~ 

U-l u 
c.:> 5 
~ 0 

0 a: 
tl • 
ffi 0 

c.:> ~ 

H 
0 

~ 
0 
0 

• s 

CORTE Y ffiEP • 
.,___ .... DE f>'iATffiIALES 

1--41 SUB ENSA?-!BU:S I 
INSPECCION 

.,___..,. PINTURA 

.,__..,. SOLDADURA 

,.____..,. MAQUINADO ] 



• 

' 

I 

10- l·!ejoramiento tecnologico. -

Ias pequeiia.s y medianas industrias no estan en condiciones de contar con 1.3. 

colaboracion de un equipo tecnico altamente calificado pero esto no ir.mlic.'.l 

que no tengan acceso a los adelantos tecnologicos. 

Se puede reunir a instituciones nacionales o provincil.aes creadas con estc 

fin, como es el caso de la Direccion General de Asesora~iento Tecnico de la 

Provincia de Santa Fe para consultas punt\lales de problemas tecnicos • 

.AdeirAs existen una. infinidad de revista.s tecni.caa, much.as de las cuales son 

de distribucion gratuita que estan a la disposicion de las ec~resas que las 

necesitan. 

El instituto de Nonr.alizacion env!a normas a los industriales sobre los or~ 

ductos que se le solicit.an. 

Ademas en las f erias y exposiciones tecnicas much.as firmas hacen de~ostraciQ 

nes con equipos de tecnolog:{a avanzados y otras tienen centros de entrena

mientos, tuncionando en t'onna cox.tinua. 

Otra posibilidad es la contratacicSn de especialiBta.s por un tiempo corto o 

para trabajas espec!ficos • 
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1ra. CONFERENCL\ 

1 - Electrodos revcstidos 

Un electrode revestido consiste en dos partes: 

• 1 • 

Alma de metal. 

- Re:vestirniento dE: fun
dente o 

El alma de metal de clectrod'"'s p;:ra solc.-:i.r .:::iceros suaves, produce sold~ 
duras ccn pr-,picdades f{sicas s~pe:riores a las de los metal es base o 

Para el revestimient0 ~e utilizan di~erentes co~posiciones segun el uso 
del electrode, pero 'n gEner3l las rnisiones del revestimientos son las 
~iguientes: 

a - Hacer el papel de fundente, formando oxidos mas fusibles y ligeros 
que suban a la superficie en forma de ~scoria de facil desprendimiento. 

b - Proteger el metal_ fundico durante SU desplazamient0 y en el oano de 
fusion, evitando su oxidaci6n y nitruraci6n por el oxigeno y nitr6geno 
del aire e 

c - Aumentar la ionizaci6n del a.ire, estabilizando el arco y disminu
yendo los efectos del soplo maqnetico. 

d - Farmar con el metal base aleaci09es .de determinadas caracteristi
cas. 

e - Formar un capo en la ptmta del electrode pc.ra quE:: el ahorro de !':'le
tal fundido sea mejor dirigido. 

2 - Clasificaci6~ 

2~a. Segun norma IRAM 601 

La norma IRAM 601 designar.a ~Jloc2ndo sucesivamente las indicacio
nes siguientes: 

1 - Las dos letras que corresponden al tipo de revestirniento, indicado 
en la tabla I. Cuardo se trate de electrodos de pen·~traci6n profunda o 
de alto o bajo cont€nido de polvo de hierro, si se los puede clasificar 
dentro de los tipos fundamentales indicados en l::i tabln I, las letras 
quE..! caracterizan dichos tipos son preccdidas por AP, y Fe (A) y Fe (B), 
respectivamente. -

2 - Los nl:meros que .in.diquen, de acuerdo con las tablas II, III y DI, 
las c~racterlsticas mecanicas .del metal depositado. 

3 - Una cantidad de dos nlimeros, separados por una barra de la anteriorc~ 
yo 1er.r.umE-:~o incir,,.a~.'1, de acuerdo c'ln la tabla V, las caracter!sticas o
perator ias y el segundo nlimero, de acuerdo con la tabla VI, la caracte
rlstica de c0rricnte. . 

4 - La letra R1 6 R2., en el caso que el electrode tenga requerimientos 
radiogrAficos de ~cuerdo al grade 1 6 al grado 2. 

5 - La lctra H,cn el caso que se exija la determinac'6n de hidr6geno. 

I 
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TABLA 1 

TIPO DE REVESTIMIENTC 

I Tipo de revestimiento Designaci6n 

I
I -

NQ 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

Acido 

Oxidante 

Rutilico 

Celul6sico 

Basico 

TABLA II 

Ac 

Ox 

Ru 

Ce 

Ba 

RESISTENCIA A LA TRACCION 

Resistencia minima a la traeci6n 

(daN/rnrn2) 

42 

TABLA III 

ALARGAMIENTO 

Alargamiento ~inim• ( L = 5 • 

% 

1r. 

22 

24 

I 
I 

• 2 • 
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Buena 

IMejor 
Mejor 

Ir 

• 3 • 
TABLA IV 

RESISTENCIA A LA FLEXICN FOR INPACTO EN PROBETA ENTALLADA 

Resistencia mininn a la flexi6n 

I 

por irnpacto 

NQ I 
I Temperatura 

(daN/cm2) 
I 

I (QC) 

t I 1 4,8 + 20 ! 
2 4,8 I 0 I 
3 6,2 I 10 

I I 4,8 20 

TABLA v 

POS IC IONES DE SOLDADURA 

rOSICION 

Todas las posiciones 

2 Todas las posiciones,excepto la vertical descen
dente 

3 

4 

Horizontal y plana 

Plana 

i'ABLA VI 

CAkACTERISTICAS DE CORRIENTE 

~-~-~~~-r_ru_M_E_·R_o ____ ~~~---.---~------~ 

I Polaridad 
del 

electrode 

con ambos polos 
COP\ polo negative 
con polo positiv• 

Electrodes para ambas 
corrientes 

~--------·----------r 

~['ensi6n m.l.11ima de transfor
mador en vacio (V) 

' 

i ---------: 
55 70 esp. 

1 4 7 
2 5 8 
3 • ~ 

-

Electrodes 
para 

co.r.riente 
continua 
solamente 

0 

·-t+ 
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Ejemplo: Un electrodo con revestimiento oxidante, resistencia minima a la 
tracci6n 49 daN/mm2, alargamiento minimo 18% 7 rEsistencia minima a la fle
xi6n par impacto en probeta entallada, 4,8 daN/cm2 a 20 QC en cuanto a su 
material de aporte; que es apt( para soldar en todas las oosiciones con co
rriente continua ambas polaridades, ~ alterna, con tensi6~ minima de trans
formador en vacio de 70 v, se designara: 

0 x 211/14 

CLASIFICACION 

D-2 De acuerdo al sistema de designaci6n establecido en D-1, a los efectos 
de la aplicaci6n de la nornia se tendran unicamente en cuenta los electrodos 
que se indican en 13 tabla siguiente: 
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2.b Clasificaci6n arnericana standard AWS/ASTM. 

El sistema american• selecciona los electrodes segUri: 

a - la resistencia mecanica del metal depesitado. 

b la posici6n de la soldadurao 

c los parametros ae operaci6n. 

• 5 • 

La letra E, que precede al s1mbolo, indica que el electrode es para ar
ea electrico, los dos primeros d!gitos o en algunos caaos los tres prim~ 
ros d!~itos , indican la resistencia a la rotura en miles de libras por 
pulgada cuadrada. Los ultimas dos digitos indican la posici6n y los para 
metros de la soldadura. -

Digito 

Primeros dos o tres 

P~nultimo digito 

Ultimo digito 

Siqnificaci6n 

Esfuerzo a la rotura en miles de libras 
par pulgada cuadrada. 

Posici6n .de la soldadura •. 

Polaridad, tipo de escoria, penetraci6n 
y contenido de polvo de hierro en el re
cubrimiento. Tabla VII. 

a. Indicaci•nes del penultimo digito 

1 - Todas las posiciones 

2 Horizontal y plane 

3 Plano 

b. Ultimo digito 

Ejemplos 

a. F' 6010 e.c; cc con positivo al electrode 

E 6020 es CA o CC con p•laridad indiferente 

b. E 6010 es organico 

E 6020 es mineral 

c. E 6010 es de penetraci6n profunda 

E 6020 es de penetraci.6n mP.diana 
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TABLA VII 

··-·---------------
I Ultima cifra 

I ' 

I 00•••••000000•••• 0 1 2 3 4 5 6 j 7 

,.- 8 ···-1: ' -·---r-

Potencia suministrada 1 c.a. 6 
, 

6 c.a. 6 6 I c.~. 6 I 
•• "' •••• 0 {'1) c.a. 0 c.a. PICC c.a. 

PICC c.c. c.c. c.c. PICC ~ c.::. 
-----

Revestimiento ( b) organ! Rutilo Rutilo Rutilo 
Bajo Bajo ! Hine.r:al ooo•oeooooooo11ooe co en H en H I 

' Tipo de arco 
Pcrfora Per fora I 

or.ooo•at.oo~e ... 00000 Medio - Suave Suave Medio Medio ! 3uave 
dor dor I 

I ·---------' 

Penetraci6n 0000000000"00..J.,,ooo (s) Profun-
Media 

Ligera Ligera M.:!dia Media j .1cdia 
da -->--··---+-----

Hierro en polvo en el reves-
0-10%1 Ningunol 0-10% 0-10% I 3o-so% I Ninguno l Ninguno I 50% 

''. tirniento 000000000000000000~"'· I 

I I I : I 

I ' 

(a) El electrode 6010 es para PICC; el 6020 para.corriente alterna o continua c.a.• 6 c.c.•·• 
(b) El electrodo i010lleva revestimiento organico; el 6020 revestimiento mineral. 
(c) El electrodo 6010 es de penctraci6n profunda, y el 6020 de penetraci6n media. 

• Las letras c.a. significan corriente alterna (N. del T.) 
•• Las letras c.c. significan corriente conti~ua (N. del T.) 

c.a. 6 
ICC . 

Baj() 
n H 

edi> 

edia 

0-35% 

• 
O'I 
• 
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2.c. ~ci6n de electrodos para soldadura. 

En terminos generales se pueden usar las siguientes pautas: 

1 - Penetraci6n profunda 6011 

2 Soldadura de tuberias 6010 

3 Maxima velocidad de deposici6n para 
soldaduras horizontales en angulo 7024 

4 Ajuste deficiente 6012 

5 Cha pas de metal delgadas 6013 

6 Obtenci6n de buenas soldaduras en 
condiciones dudosas o adversas 7018 

2.d. Ademas los electrodes se pucden clasifica~ segun: 

a - grueso del revestimiento: 

Ligero con la relaci6n D/d = 1 

(d = diametro nucleo meta1ico; D = diametro total) 

medio con la relaci6n D/d = 1,2 

grueso con la relaci6n D/d = 1,3 

b - Proceso de fabricaci6n: 

por insersi6n. 

por presi6n. 

c - Sequn 1 composici6n del revestimiento 

- Acido 

Basico 

Celul6sico 

Oxidante 

Rut1licos 

• 7 • 
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d - se~un el efecto del electrodo 

Oxidantes 

Estructurales 

- Resistentes 

• 8 • 

A su vez dentro de cada uno de estos grupos existen varias clases, cada 
una de las cuales tiene SU nucleo de una composici6n adecuada y SU re
ves timiento formado a base de determinadas sustancias quirnicas con el 
fin de cumplir con las condiciones exigidas. 

3 - Maguinas para soldar y sus caracteristicas. 

3a. Tensi6n de vacio v • 

Diferencia de voltaje existente entre electrode y pieza, ambo~ conec 
tados a la fuente de poder, per~ separados entre si. 

Normalmente entre 40 y 100 voltios. Cuanto mas grande sea este valor 
mas facil sera ir1ciar el arco y se mantiene con mas separaci6n. 

3b. Tension del area - V 

Diferencia de voltaje entre punta de electrodo y pieza con el arco 
encendido; su valor es normal entre 15 y 30 voltios aproximandose a 
20 voltios. 

Este valor aumenta con la longitud del arcoo 

3c. Tension de Trabajo - Vt. 

La resistencia del aire al paso de la corriente provoca una caida de 
tension en el Circuito, dejando unicamente Un voltaje que es la dife 
rencia entre la tensi6n de vacio menos la tension del arco. Este va
lor disminuye al aumentar la distancia entre electrodo y pieza yaque 
as! aurnenta la tensi6n del arco. 

Vt = V - v 

3d. Intensidad de trabajo 

A la corriente que circula por el circuito cuando estamos soldando, 
la llamamos intensidad de trabaje y es igual a: 

I - .Y!._ 
R 

siendo R la resistencia total d~l circuito. 

La intensidad es maxima cuando el electrode esta en contacto c~n la 
pieza, ya que as! queda eliminada parte de la resistencia del arco. 
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v 0 - Vt = V - I V y I = 
v 

R 1 

Siendo R1 = R menos la resistencia del aire al paso de la corrientc. 

La intensidad baja si retiramos el electrode mas lejos ya que asi au
rnenta la tension del area y la resistencia de circuito. 

Resumen: entre mas corto es el arco mas grande es la intensidad de tra 
bajo y viceversa. 

3.e. Caracteristicas de los aparatos para soldadura electrica. 

3.e.1. Caracteristicas generales: La primera clasificacion divide los 
aparatos en dos grupos • 

Los que sueldan con corriente continua (grupos convertidores) y los que 
sueldan con corriente alterna (transformadores). 

Luego viene la intensidad maxima, la que determina la capacidad en dia
metro de electrode maxim~ a soldar. 

3.e.2. Caracteristica estatica: Hemos explicado que el voltaje del ar
co aumenta cuando aumenta su longitud y que este aurnento oc.asiona una 
disminucion de voltaje del trabajo y asimismo una disrninucion de la in
tensidad del trabajo. Por ende, si separamos mas la punta del eler.tro
do de la pieza a soldar, menor sera la corriente que circule por el cir 
cuito y as1 la temperatuia del arco disminuye y la fusi6n del metal se
ra menos fluida. Estas oscilaciones 6 e reflejan en el cordon que no pue 
de quedar perfectamente plane. 

El tamafio de estas inevitables oscilaciones depende de la habilidad ma
nual del operario. 

La Fig. 1 da una idea de la relaci6n entre intensidad y voltaje y la l_! 
nea rcpr~sentada se llama: caracteristica dinamica del aparato. Deduci
mos: al variar la longitud del arco, varia la intensidad y a esta nue
va intensidad corresponde un nuevo voltaje, de manera que al aumentar 
la pendiente de la curva, se produce una menor variaci6n de voltaje ym~ 
jor sera el aparato. 

' 
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Los aparatos en general sc construyen de tal forma que responden a las A 
y B de la Fig. 2, en la cual podemos distinguir 3 partes: 

- La zona entre 15 y 25 voltios, cual corresponde a las tensiones de arco p~ 
ra obtener pequefias variaciones de voltaje correspondiente a las variac~o
nes de intensidad. 

- Parte superior • tension de vacio elevado que da facilidad de inicinr el 
arco .. 

- Parte inferiur alto a la derecha que indica gran intensidad de corto cir
cuito. 
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3.e.3. Caracteristica dinamica: 

Se dice que un aparato tiene una buena caracteristica dinamica, 
cuando con rapidez y sin perjuicio de sus partes responde a las brustas 
oscilaciones de voltaje e intensidad que se producen durante la operaci6n 
de soldar Carco encendido). 

La Fig. 3 representa t.n ejemplo de caracteristica dinamica de un aparato. 
En el eje vertical tenemos intensidad (linea superior) y voltaje del ar
ea (linea inferior) y en el eje horizontal fracciones de segundos. 

--+--· 40 

30 
v 20 i I C C C ' 

' - I- ---;-ir--- ... \:r --;~ --""';--.----r-:----- _...._ -!1
1
1'\/\ I'\; ;~ '\ ;· / \ :·,' 

10 • - I ~ ' ' , --\-__J._ · . ~~~·- ---
! B ~J·.Jo \.Jo Do ,_, ·-· , .... , "'" ·-

o ,--
! 
I 

I B' 
! I 

400 IJ_t------
300 I 1 D' D' D ' 

I 200 '1'-+-_\.._.,....._~f~'\.~·~A.._.. .• ~A'--'/~'_..;.~..,-~/:,__.'cA ___ f~\--../i~~---_7~\-. ... ~,--
I c' c I Cl 100 

o : ! A ' . - --L~-' 
I 

E' 

Al to~ar con la punta del electrodo a la pieza, el voltaje de arco cae c~ 
si a cero (PUnto B) del voltaje de vacin existente (punto A). Al mismo 
tiempo la intensidad sube de ce-.·o (pun to A') a cierto valor (pun :o B') .En 
seguida el operario separa la punta del electrode y el arco empieza a sa,! 
tar. El voltaje sube al voltaje cte arco (punto C) y la intensidad baja 
(punto D). Las oscilaciones siguientes son producto de las variaciones de 
la longitud de arco y tambien de los continues corto-circuitos que ptodu
cen los gastos de metal fundido, que van cayendo sobre la pieza (puntos 
Dy 0 1 ). 

Al terminar el cord6n la intensidad vuelve a cero y el voltaje al voltaje 
de vacfo (puntos E y E'). 

' 
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3.f. Soplo magnetico en el arco 

Como es de conoci~iento general que cada corriente electrica genera un 
campo magnetico, se sobreentiende que en el caso de soldadura ocurre 
lo mismo. Se llama soplo magnetico en este caso porque el efecto dema_s 
netismo empuja el arco en determinada direcci6n. Soldando con corrien
te alterna y electrodos revestidos, este efecto es apenas notable, no 
asi si soldamos con electrodos desnudos y corriente continua. 

La direcci6n del soplo depende: 

del lado de donde viene la corriente. 

del angulo del electrodo. 

de la cantidad de masa metalica a un• y otro lado del arco. 

En la Fig. 4 podcmos decir que el soplo se dirige: 

del la do opuesto a la tom~ de corriente. 

del la do contrario al angulo agudo, entre el electrode y la 

del la do de la mayor masa metalica. 

pieza. 

El soldador debe orientar el s•plo al lado que le interesa para evitar 
que la escoria se adelante al arco. Por esto es muy importante soldarc•n 
el angulo de electrodo correcto. 
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4.a. Aparatos de soldadura 

4.a.1. Como la corriente disponiblc en los talleres y fabricas es en ge 
neral de 220 voltios, corriente alterna, y las instalaciones permiten -
intensidades relativamente bajas, en vista de las necesidades de solda
dura, necesitamos aparatos que permitan bajar el voltaje de la red alos 
voltajes de soldadura (40-60 V) y que al mismo tiempo son resistentes a 
altas intensidades. 

Los aparatos de soldadura se dividen en dos grupos: 

de corriente continua 

de corriente alterna 

4.a.2. Aparatos de corriente continua. Consisten en general en converti
dores con motor para corriente alterna (generalmente trifasico) acopla
dos a una dinamo (generador de corriente continua) de tipo especial a
daptado a las condiciones de trabajo de soldadura. Estas dinamos son de 
tipo Anti-compound, que producen caracteristicas apropiadas para soldar. 
La regulaci6n de la corriente de soldar se obtiene regulando la corrien
te excitatriz. 

Hoy dia la corriente continua de sold~r es producida tambien por trans
formadores regulables acoplados a un rectificador de corriente a base4e 
diodes o cristales de silicio. 

Ademas existen grupos: motor a gasolina o diesel acoplado al dinamo. 

4.a.3. Aparatos de corriente alterna. Los transformadores (o aparatos 
estacas) transforman la corriente de la red a corriente apta para sol
dar, es decir, en general rebajan el voltaje y permiten grandes inten
sidades. 
Los transformadores pueden ser mono o trirnonofasicos. 

4.a.3.1. Sistema de clavija: aumentando y disminuyendo el nlimero de es
pinas trabajando, en la bobina prirnaria o secundaria. 

4.a.3.2. Nucleo o bobina m6vil: Cuando la cantidad del nucleo o cam•ian 
do la posicion de las bobinas, con respecto a la otra, podemos variar -
el voltaje y la intensidad. 

4.a.4. Comparacion de soldadura con CC y CA. 

4.a.4.a. Ventajas de CC sobre CA: 

1 - Con CC se puede soldar todos los metales ferrosos y algunos no fe
rrosos y en todos espesores, mientras que con CA linicamente se puede 
soldar accros blandos no aleados en espesores medianos y gruesos.' 

2 - CC permite toda clase de e~ectrodos revestidos o desnudos y CA per
mite unicamente electrodes revestidcs con algunas excepciones todaviae 

3 - Las variaciones de voltajes e intensidad son menos pronunciadas con 
~. 
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El factor de trabajo de la r~d es mejor con CC. 

5 Los cordones de soldadura con CC son mas perfectas y mas faciles 
de aplicar .. 

4.a.4.b~ Ventajas de CA sabre CC: 

1 - El precio de adquisici6n de un aparato CA es muy inferior al de CC 
siendo de la misma capacidad. 

2 Con CA se ~asta menos energia (n= 70-90%) que con CC (n= 50-65%). 

3 Los aparatos CA gastan menos ener')ia en periodos de funcionamient• 
4 en vacio. 

4 - Los aparatos CA tienen menos gastos de mantenimiento. 

4.ba Elecci6n de aparato 

Para la elecci6n de los factores que hay que tener en cuenta son: 

la clase de corriente disponible .. 

la clase de los trabajos. 

la cantidad de trabajo. 

Respecto a los puntos anteriores, el primero no es de mucha importancia 
ya que por lo general los talleres y fabricas disponen de corriente al
terna e instal~ciones suficientes para permitir la instalaci6n y traba
jo de uno 0 mas aparatos de soldadura. 

La clase de trabajo se reficre a material que se va a soldar. Si se tra 
ta de hierro y aceros en posiciones faciles convendra adquirir un trans 
formador estatico. En cambio si hay que realizar trabajos delicados o 
en posiciones dificiles en metales no ferrcsos, fundiciones, aceros es
peciales, chapa delgada o solctaduras con altas exigencias, las cuales 
nos inducen a utilizar electrodes especiales y de revestimient•s basi
cos~ tenemos que conseguir un grupo convertidor u otro tipo de aparato 
de corriente continua, a pesar de su mayor precio de compra, y sus may.2 
res gastcs de consume de en<::rgia y mantenimiento. 

Referente a la cantidad rte trabajo hay que tener en cuenta que '4.os apa
ratos 1e soldadura disminuyen mucho su rendimiento cuando trabaja~ por 
espacios prolongados al de su capacidad, es decir qu~ convendra tener 
un margen de seguridad en la capacidad del equipo P.e. Si se va a traba 
jar continue durante 8 hor~s tendr~ que tener casi el doble de la capa".: 
cidad de la cual vamos a utilizar durante ese ticmpo. 

' 
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5 - Graduaci6n de la intensidQd de trabajo 

• 

• 

I 
~-------

La i~tensidad de lu corriente ee soldar depende de las condiciones detra 
bajo, la posici6n, el material de base y etres. 

En terminos generales se determina la intensidad segtin el diametro y la 
calidad del electrode entre un minimo y un maxima segun la tabla adjunta 
y entre este range segun las condiciones especificas de cada trabajo, se 
gun los efectos observadoso 

Intervalo de intensidades de corriente electrica para electrodes de ace

ro suave, amperios • 

Diametro de ! i 
Normas I 

Varilla I 
I 6010 

E 6012 E 6124 E 7018 

Pulgadas mm. 
EA~~~:11 

-

I 

I 
I 

3/32 2,38 I 50-90 50-75 30-90 110-160 70-110 
__ ..,,_ 

I 

1/8 3,17 90-130 80-130 70-130 140-180 100-160 
I 

I 

5/32 3,97 110-160 110-160 110-180 180-250 130-220 

3/16 4, 76 140-250 160-19• 130-260 180-250 180-260 

7/32 5,55 180-260 191-251 170-380 225-300 210-320 

1/4 6,35 220-300 200-301 200-425 260-355 230-360 

5/16 7,93 250-440 301 -410 350-440 

Las varillas pequenas a lns que corresponden las intensidades mas altas, 
son aquellas de mayores velocidades de deposici6n. Los val-res mas ele
vados de intensidad pueden resultar impracticables para soldadura en po
sici6n. 
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En condiciones 6ptimas se observa que el dep6sito del metal de aporte 
es liso y parejo, que el arco es estable, que es facil de controlar la 
escoria y que no hay salpicaduras o proyecciones. 

Si la intensidad es mayor que la optima se producen rnuchas salpicaduras 
y proy€cciones, el cordon se ensancha y se aplana, se produce un crater 
profundo al interrumpir el cordon, se obtienc una penetracion profunda 
y se sobrecalienta el electrode. 

Si la intensidad es menor que la optima se dificulta el control de laes 
coria fundida, el metal de aporte se apila, nose llena el chaflan, la
penetraci6n es insuficiente y el area se vuelve inestable. 

6 - Tecnicas para soldar con electrode revestido. 

En la practica el operario debe atenerse a las siguientes reglas para 
conseguir buenos resultados~ 

- Mantener la iongitud del arco rigurosamente constante. 

- Inclinar el electrode con un angulo de 70 a OOQ en el sentido del g_ 

vance. 

- Regular la velocidad de avance de un movimiento constante, obteniendo 
una completa fusion del material de base y su mezcla interna con el 
metal de aporte. 

Controlar el latigueo o movimiento zig-zag de la pU.1ta del electrode 
para definir el ancho del cordon. 

- Evitar que la punta del electrode toque el metal fundido, para no pro 
vocar cortos circuitos que aumentan considerablernente la intensidad y 
altera la uniformidad del cordon. 

- No se pcede volver con la punta del electrode sabre el cord6n ya rea
lizado para corregir un posible defecto, ya que una vez que se solidi
fic6 la escoria, aunque se vuelve con el arco encima, esta no vuelve 
a fundirse y se va a depositar el metal de aporte encirna de una capa 
de escoria. 

- Efectuar los trabajos con la intensidad correcta, segUn indicaciones 
dcl fabricante del electrode y atenerse a las recomendaciones del mis 
mo sabre la polaridad. 

7 - U8o de los electrodes 

para acero dulce y aceros de baja aleaci6n se utilizan 4 tipos de elec
trodos: 

- celul6sicos 

oxidantes 

- rut!licos 

basicos de bajo hidr6geno. 
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7.1. Celul6sicos 

Para soldar acero dulce hasta 60 kg/mm 2 • 

Similar a las normas: IRAM Ce 233/10 

AWS E 6010 

DIN Zc VILM 233/10 

Para soldaduras en toda posici6~: 

Arco suave, potente y uniforme. 

• 17 • 

La adici6n de polvo de hierro (hasta 10%) en el revestimiento produce 
una excelente apariencia al cordon. 

Range de intensidades: 

¢ 2.s = 55 75 Amp. 

~ 3 ...,, -·--- 9t 135 " 

- 4.00=135 160 " 
¢ 5.00=160 200 " 

r1 6.00=180 210 " 

7.2. Electrodes oxidantes. 

Uso en chapa delgada y chapa galvanizada. 

Similar a la norma AWS E 4521. 

Con menores propiedades mecanicas que la anterior, pero no contiene si
licio en el metal de aporte (max. 0.02%) lo que evita el ataque delzinc 
sobre el metal • 

Se puede soldar con cc y CA. 

Encendido facil, aun en calientc. 

Rapido desprendimiento de la escoria. 

Se usa normalmente en diametros pequefios con intensidades bajas (¢ 1,6 
- 35-55 Amp. y ~ 2,00 - 4n a 65 Amp.) 

7.3. Electrodes rutilicos 

Para acero dulce hasta SO k'/mm2. 
a) Similar a las normas !RAM Ru 332/12 

AWS E no12 

DIN Ti VILM 332/12 

' 
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Electrodo universal y tal vez el de USO mas generalizado, de facil encendi
do, area suave y penetraci6n mediana. 

Por el polvo de hierro, incluido en su revestimiento produce cordones unifor 
mes de buena convexidad de filetes, de buena formaci6n con ondas regulares.-

Para soldar en toda posici6n, cordone~· a tape con o sin preparaci6n de la 
junta en cualquier espesor. 

Se suelda con ambas corrientes, es de facil manejo. 

Rango de intensidades: 

40-65 Amp. 

2.5 = 60-85 Amp. 

3.25 = 100-130 Amp. 

4 = 140-180 Amp. 

~ 5 200-250 Amp. 

6 = 280-350 Amp. 

b) Similar a ~.as normas: AWS E 

IRAM - Ru 

Ru 

DIN - Ti 

6013 

332/22 

432/12 

VILLBS 332/22 

Ti VII M 432/12 

Electrodo similar al anterior, produciendo un area mas suave y menos penetr~ 
ci6n. Este electrode se puede utilizar coma electrodo de contacto y dar un ~ 
cabado perfecta sin chisporroteo ni entalladuras. 

De uso muy generalizado para soldaduras sin muchas exigencias de resistencia 
mecanica. 

c) Similar a las normas: AWS 7024 

DIN Ti VIIIB/432/42 Fe 160 

IRAM Ru Fe (A) 432/42 

Electrode de maximo re::ndimif.:r,to por el alto contenido de polvo de hierro 
(50%) en el revestimiento. Se usa para soldaduras rapidas y econ6micas y co
ma electrode de contacto en cordones planos y horizontales. 
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Ran go de intensidades: 

11 2,5 80-120 Amp. 

11 3, 130-170 " 
~ 3,25 180-225 " 

'1 4,00 270-320 " 

~ s,oo 300-340 " 
'1 6,oo 320-360 " 

7.4. Basicos de bajo hidr6qeno 

Los ~lectrodos de este grupo se usan para soldar acero al carbono y de 
b3ja aleaci6n hasta 55 k'/mm2 de resistencia a la tracci6n: 

Similar a las normas: AWS 7018 

DIN Kt-1 XS/344/26 + F0 

IRAM Ba 344/2i + 

Estes electrodes posecn en genPral una punta grafitada p~ra fac~litar 
el encendido. 

El bajo contenido de hidr6geno evita el agrietamiento durante y despues 
de la soldadura. 

El alto contenido de polvo de hierro asegura un buen aspecto, del cord6n 
con mayores propiedades rnecanicaso 

Range de intensidades: 

~ 2 = 55-65 Ampo 

~ 2,5 = 70-90 " 
~ 3,25 = 100-130 " 
~ 4, = 130-170 " 
~ s, = 180-220 " 

~ 6, = 231-310 II 

' 

I 1 
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8 - FALLAS, CAUSAS Y CORRECC!ON 
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Pallas 

!Falta de penetraci6n 

Causas Cerrecci6n 

! -electrode inadecuade j Cambiar tipe de electrode 
···························-···································:······-············-··-····························--····················-·········-~-

!-falta de intensidad \ Aumentar intensiaad 
l·. . ·························•······ ······----······-··--· . ··············----····················· ...•.•••••••..•.•...........• · 

\-mala preparaci6n del 
~ chaflan Cambiar angulo 
•··························-······································ ....... ·- .................... ····-······· ....... . 

!-distancia inadecuada de !Ajustar distancia seg\in 
: tablas j separaci6n 

•o•o•oooo•••O•ooo~oooooo.oooOoOo•OoOooooooo-oooooOOOO•OOOoOoo-oooH•O•oOOo•OOooo••••••OO•O•O• •ooo•: 

)-angulo dE electrodo 
\ inadecuado 

\Cambiar angulo a 7~2 

... •············ ·································· .......... ······--········:··································-·········································· 

: ciente 
:-cord6n de ra1z insufi- · : Bajar_~ dee ~ctrodo 

: : 
••' o•••••••o••••••••:••••••oOO•O•••••o•••••oOO•O•••••OOO••OO••O*OO•OO••Oo•00ooooooooooooOH000000••00••••: 

:-piezas sucias o ir..~reg- 'L· . 
\ nadas de aceite • : 1!Tlpiar 

······································ ···········································-~······--···························--····--········································-~·-········ . ······························-·····················--·: 

Porosidad 

Inclusienes de 
escoria 

Arco !nestable 

i' ............................................................................. . 

Salpicaduras 

-electredo hilmedo 

'-electrodo inadecuado 

-Falta de limpieza 

,-angulo electrodo malo 

-rolaridad mala 

:secar electrodes 
.................................. ·······················-···· 

:cambiar electredo 

:Escoriar bien 

\corregir angulo 

'Pener polaridad seglin re-\ 
\cemendacienes del fabri- . 
'cante .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . ..... ~....... ... . .. . .. . . ..... . . . . ................................... . 

electrode de DC ~Cambiar maquina 

......................................... ······-·--··-·-················--·······-~·-·················································--···········--········· ··········• 

!-falta de voltaje 

-electredo hlimedo 

=-arco muy largo 

\Cambiar maquina por otra 
'de mas voltaje 

'Secar el elcctrodo 

,Acertar longitud del 
arco . . 

............ ········ ....... ... ··········· ............................................................................ ······· ............................................. ~. -··· ................. ··········· ............................... ······· ........ ·····: 

i Metal carcemide e 
socavade 

j-intensidad muy alta :Bajar intensidad 
....................................................... ············. ~--· .. ······ .......................................................................... : 

i-mal movimiento lnteral 
\ del electrode 

~justar latigueo del 
:electrode 
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2a. CONFEP.ENCIA 

Soldadura MIG-MAG 

1.- Introduccion 

1.1.- La soldad~ra por arco con clectrodo consumiblc, alimentatlo en forna con 
tinua bajo atmosfera protectora conocida como MIG (Metal Inert Gas = Metal 
Gas Incrte), con el correr de los anos, ha experimentado un gran desarro- 1 

llo. 

Este desarrollo, se debe a que presenta mejorcs caracteristicas que o-' 
tros metodos de soldadura por arco. Algu.1as de estas v<'ntajas son: alto '' 
rendimiento de fusion, gran penetracion, economia, manipuleo simple, etc. 

Debe destacarse que a pesar de que el anhidrido carbonico no es en rea
lidad un gas inerte, se ~ompcrta cc:imo tal frente a los aceros comunes. A ' 
pesar de ello, en mucbos casos sc recQ1!lienca mezclar entre gases tales co
mo el argon, oxigeno, anhidriclo carbonico y helio, pudiendo intervenir en' 
ellas, dos 0 mas ce estos gases. 

En el caso rle soldaduras especiales como ser cobre, aluminio, acero i-' 
noxidable, etc.) los gases mas recomendables son el argon y el .helio. 

2.- El proceso MIG 

2.1.-Generalidades 

En el procesn, se produce desde un alambre alimentado en forma continua, 
una transferencia de material al bano, a traves del arco, bajo una atmosfe 
ra protectora gaseosa. Este gas, cubre el arco y el metal fundido de ~ane: 
ra de evitar Pl contacto del material fundido con el aire y as{ protegerlo 
de la contaminacion con ox1gcno y nitrogeno. 

El equipo necesario eRta compuesto por los siguientes elementos (Fig.l): 

d----~ 
b /..--..._' ') 

\_) ----2. 

FIGURA 1 
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V) 
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1.-) Fuente de poder de corriente continua 
2.-) F11ente de aliment;:icion de alambre con su rollo de alambre (a) 

y su mecanismo tractor (b) 
3.-) Torcha 
4.-) Tubo de gas protector con precalentador, manometro y caudali

metro 

2.2.-Ventajas del Sistema 

El proceso de soldadura MIG presenta innumerables ventajas frente a o-' 
tros procesos tales como los ejecutados con electrodo revestido, arco su-i 
mergido y TIG, cuando es usado en forma manual o automatica. Algunas de es 
tas ventajas son: 

Posibilidad de ejecutar la soldadura en todas posiciones 
Se evita la percida de tiempo que acarrea la rcmocion de escoria, 
ya que esta no se produce. 

- El material aportado es de excelente cali<la<l 
- Comparad0 con el rroceso con electrodo revestido, el sistema MIG u-

tiliza la mitad o ~ veces la tercerA parte del tiempc para ejecutar 
un mismo cordon 

- Se logran altas velocidades de avance del arco, lo que genera una ' 
menor distorsion de las piezas que se estan soldando ya que el apo! 
te de calor es menor 

- Se obtienen s~ldaduras de alta calidad 
- Grandes garp,a11tas pueden ser rellenadas o "puenteadas" pudiendo de' 

esta manera, efectuar algunas reparaciones con mas eficiencia 
- La perdida de material que se presenta con los electrodos revesti-' 

dos al no poder utilizar la totalidad de los mismos no se presents' 
en el sistema MIG 

- No hay riesgo de inclusiones de escoria 

2.3.-Cone:xiones 

El proceso de soldadura MIG, utiliza siempre una fuente de alimentacion 
de corriente continua. Por lo general el alambre (electrode) esta conecta
do al polo positivo. Esta conexion es conocida como polaridad inversa. La' 
polaridad directa (negative conectado ~l alambre) es raramente utilizada,' 
ya que origina una muy pobrc transferencia de material del electrode a la' 
pieza. 

Comunmentc se utilizan corrientes que varian entre 50 o 60 amperes has
ta los 600 amperes o mas, con voltajes que oscilan entre 15 y 32 voltioa. 

Un arco estable autocorregido, se obtiene utilizando equipos con fuente 
de roder de potencial constante a una velocidad de alambre tambien consta~ 
te. 

3.- Variaciones del proceso-transferencia del metal 

3 .1.-~'.~ralidades 

El proceso MIG Basico, presents en s1 mismo tres tecnicas distintas: 

a) Transf erencia de metal por corto circuito o arco corto 
b) Transferencia Globular y 
c) Transferencia spray o por roc{o, 
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Cada una de estas tecnicas describe la manera en que el metal es trans-

terido desde el alambre a la pileta funrlida. En el caso de la transferen-' 
cia por cortocircuito, tambien conocida por arco corto, la transferenc.ia ' 
de metal ocurre cuan<lo se produce un corto circuito. Eete cortocircuito se 
origina en el momento en que el metal fundido en la punta del alambre toca 
el metal fundido de la pileta. En la soldadur~: por arco spray, pequeiias go 
tas de metal fundido se desprenden de la punta del alambre, y fuerzas elec 
tromagneticas las proyectan contra la pileta fundida. La transferencia 810 
bular ocurTe cuando las gotas desprendidas son mas grandes y se mueven ha: 
cia ~a pileta fundida bajo la influencia de la gravedad. 

Los factvres que influyen directamente en el modo de transferencia del' 
metal son: la corriente de sol<laduca, el diametrc del alambre, la longitud 
del arco (voltaje), caracter1sticas ce la fuente y el gas protector. 

3.2.- La tecnica de arco corto utiliza alambres cuyos diametros oscilan entre 
0,8 y 1,2 mm y opera con bajos voltajes (longitudes de arco) y bajas co- ' 
rrientes. Con este metodo, se obtiene un pequeno cordon de enfriamiento ra 
pido. -

Esta tecnica es especialmente recomendada para materiales finos en to-' 
das las posiciones, y materiales gruesos en posicion vertical y sobre cabe 
za. Tambien se recomienca cuando se requiere una m1nima distorsion de la T 
pieza. 

El metal ee transfiere solamente cuando entran en contacto el alambre y 
la pileta fundida, o en cada cortocircuito que se hace entre ellos. El a- 1 

lambre cortocircuita la pieza entre 20 y 200 veces por segundo. 

En la f igura 2, se muestra un ciclo completo de arco corto 

.) 

z 
(. 
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,~_,.....-
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I 
FIGURA 2 

,• 

Cuando el alambrc tcca la pileta fundi~a (A), la corriente comienza a ' 
crecer hasta al valor de cortocircuito. Cuando alcanza este valor que a~ ' 
muy alto, se transfiGre el metal, y seguidamcnte se produce la reignicion' 
del arco. Debido a que el alambre es alimentado a una velocidad mayor que' 
la velocidad del arco para funrlirlo, el arco se extinguira por otro corto
circuito. De esta manera, el ciclo comienza nuevamente. La transferencia ' 
de material solo se realiza durante el cortocircuito y no ocurre durante • 
el per{odo de duracion del arco. 

Para aaegurar una buena eatabilidad del arco, deben emplearae relativa-
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mente bajas corrientes. Estos valores de corriente oscilan entre un mini- 1 

~~ de 50 y un maximo de 250 amperes. Los valores mas bajos para los alam-' 
bres de menor diametro y los mas altos para los de diametro mayor, tambien 
dependen del gas protector que se este utilizando. 

3.3.- A medida que Se aumentan los valores de corriente y voltaje y se sobre
pasan los valores recomendados para arco corto, la transferencia de metal' 
ofrece un aspecto distinto. Esta tecnica es comunmente conocida con el nom 
bre de transferencia Globular. Usualmente, el diametro de las gotas del me 
tal fundido, supera al del alambre. El modo de transferencia mencionado, T 
puede ser muy erratico, con salpicaduras y cortocircuitos ocasionales. 

3.4.- Si se continuan aumentando los valores de corriente y voltaje, la trans 
ferencia de .. metal sera la llamada "spray". La dcnominada corriente de ' T 
transicion, sera la minima corriente para la cual ocurre la transferencia' 
"spray". Los valores de la corrie:ite de transicion, var:lan en funcion de ' 
material, diametro del alambre y gas protector utilizado. For ejemplo: 

Para aluminio con alambre 0 0,8U1D y Proteccion de Argon es de 95A 
Para aluminio con alambre 0 l,6mm y Proteccion de Argon es de 180A 
Para Hierro Dulce con alambre 0 1,611111 y Proteccion con una mezcla de 
98% de argon y 2% de oxigeno es de 275A. 
Para cobre desoxidado con alambre 0 l,6mm y Proteccion con Argon es' 
de 310A 

El C02 (Anhidrido carbonico) en porcentajes mayores del 15% en la mez-' 
cla de gases protectores, no permitira alcanzar la corriente de transi- '' 
cion y por lo tanto no existira pasaje del mo<l· globular al spray. 

En la f igura 3, se esquematiza la caracteri~tica columna de arco que es 
fina. 

:~,, ,,::.~>00 
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FIGURA 3 

Las gotas de metal fundido son muy pequenas. Este hccho asegura la bue
na estabilidad del arco. Otro hecho que cabe mencionar es que en esta tec
nica de soldadura, siempre existe una pequena cantidad de salpicaduras. ' 
Los cortocircuitos ocurren muy raramente. 

El metodo produce grandes cantidades de metal depositado en el cordon y 
es especialmente recomendado para la union de materiales cuyos espasores ' 
sean mayores de 3/32" (2,4mm). 

Salvo en el caso de Cobre o Aluminio, la tecnica debe utilizarse en po
sicion horizontal bajo mano, debido a que el cordon obtenido es grande. '' 
Por lo tanto, cuando sea necesario soluar accros dulces en posiciones que' 
no sean como la indica<la, deben obtenerse pequenos cordones con alambres ' 
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cuyos diametros oscilen entre 0,9 y l,2mm y efectuar varias pasadas. 

Los gases comunmente utilizados son el Argon y el Argon mezclado con '' 
oxigeno (1-2-%). 

3.5.- Una variante de la tecnica de arco "spray", es conocida como "spray pul 
sante". En este metodo, el valor de la corriente sc.: hace oscilar entre un1 

minimo y un miximo. El valor menor de la corriente se mantiene por deb?jo' 
del valor de la corriente de transicion y el mas alto, en la zona de solda 
dura con arco "spray". -

El metal es transfericu solamcntc durante el periodo en que la corrien
te es alta. Por lo general, se transficre una gota en cada pico de corrien 
te. 

t 
_ _::-.:;.; ~~~~ c~ 
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) FIGURA 4 

La figura 4 muestra un modelo de corriente utilizado para soldar con'' 
esta tecnica. En general sc otilizan pulsos que varian entre 60 y 120 por' 
segundo. 

D~bid0 a que el picc de c0rriente se encuentra dentrc de la zona de ar
co "spray", la estabilidad del arco es similar a la de esa tecnica. El pe
riodo de baja corriente, mantiene el arco y ademas sirve para reducir el ' 
valor medio de la corriente. Por lo tanto, la tecnica de arco "spray pul-' 
sante11 producira Un arco spray CC'n Valorcs de corriente mSS bajos, que los 
que requiere el arco spray ccnvencional, permitiendo la soldadura de ele-' 
mentos con menores espesores con la tecnica de spray ARC utilizando alam-' 
bres de diametros considerables, manteniendo el alto grado de deposicion ' 
de material que de otra manera, seria imposible. 

Ademas pucde utili2arse fuera de posicion para mayores secciones. 

Eguipo - Manual y Automatizado 

4.1.-Soldadura Manual (Fip,ura 5) 

La instalacion de un equipo MIG para soldadura manual es muy simple de' 
hacer. Como el avance del arro es hecho exclusivamente por el soldador,' 
solamente son necesarios los sip,uientes elementoe: 

1.- Torcha y Accesorios 
2.- Control de soldadura y motor para el avance del alambre. 
3.- F~ente de alimentacion 



, 

• 

I II 

1.-) Cable de Poder (negativo) 
2.-) Salida de ap,ua de la torcha 

y cable de poder (positivo) 
3.-) Gas protector 
4.-) Interruptor de la torcha 
5.-) Entrada de agua de refrige-

raciOn a la torcha 

a) Fuente de alimentacion 
b) Control de soldadura 
c) Rollo de alambre 
d) Motor para avance de a 

lamb re 

4.2.-Torchas y Accesorios 
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6.-) Guia del alambre (conduit) 
7.-) Gas protector desde el tubo 
8.-) Salida de aeua de refrigeracion 
9.-) Entrada de agua de refrigeracion 

10.-) Alimentacion del control de solda
dura 

11.-) Cable de poder (positivo) 
12.-) A corrientc primari._ (220-380V tri 

fasicos) 

0;) Gas protector 
f) Pieza 
g) Torcha 

La torcha ~u1a el alambrc y el eas protector a la zona de soldadura, a
denas de suministrarle la corriente al alambre. Las distintas fabricas de' 
estos equipo~ han disenado distintos tipos de torchas, cada una de las cua 
lee, se adapta a distintos tipos de trabajo. Estas torchas van desde las T 
disenadas para trabajos pesados con altas corrientes hasta las torchas pa~ 
ra bajae corrientes. La forma de las mismas tambien var1a segun el tipo de 
trabajo (por ejemplo punteado) y la posicion del trabajo a ejecutar. En to 
dos los casos existen torchas refriseradas con agua o aire. -

El tubo que gu1a al alambre, tambien llamado tubo de contacto, esta he
cho de cobre y ademas de guiar el alambr~ cur.:ple la funcion de transmitir
le la corriente ~e soldadura, quc es llevada hasta la torcha por el cable' 
de poder. Debido a que el alambre rlebe pasar con facilidad por el tuba de' 
contacto y a la vez hacer un buen contacto, el c!iametro del agujero del tu 
bo es importante y se encuentra en los folletos de los proveedores en fun: 
ci6n de los diametros de alambre disponibles en el mercado. 

Este tubo que debe ser cambia<lo cada vez que su desgaste, al margen de' 
roturas, debe estar f irmemente asegurado a la torcha y centrado lo mas ' ' 
exactamente posible en la campE.18 de gas. 

' 
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La boquilla de gas o tobera cumple la funci6n de crear una campana de '· 
gas protectcr que ro<lee al alambre y el area y proteja al netal ya deposi
tado sobre la pieza que to~~via se encuentra caliente. En equ:pos que tra
bajan con altas corrientes, las toberas son mas grancles que e~ los equipos 
que trabajan con bajas corrientes, debido a que aquellos conforman cordo-' 
nes tambien mas f,randes. 

El tubo connuctor del alambre (conduit)> sus conectores y boquilla d~ ' 
enhebrado cumplen la funci6n de dirigir el al~mbre hacia la torcha y tubo' 
de contacto. Como para obtener un arco estnbl~ es condici6n indispensable' 
la alimentaci6n de nlaobre a velocirla~ cons~.mte, est0s elementos tienen ' 
un papel fundamental. Cuando el alambre nc ~sta p~rfectamente soportado y' 
guiado puede trabarse entre los rodillos alimentadores y el tubo de conta~ 
to. La boquilla de enhebrado puede suministrarse como parte integral del ' 
conduit o bien como p;:irte reemplazable. Cuanco se utilizan alf:l!'_bres de ace -
ros, se util izsn gui ".c!orei; de ~cero eApiralad~ Los ~wi::.dores de nylon u otros m?. 
teriales pHistico& son utilizados par:-; guiar "llnmbres de aluminio o cobre. En 
la literatura suministrada con cada torcha, se encuentr~ una lista con los 
e]ementos'y piezas que sirve de repuesto. 

4.3.-Controles de ~oldadura y motor para el avance <lel alambre (grupo alimenta
dor) 

Los controles y el grupo alimentador de alambre son suministrados gene
ralmente, dentro de un mismo paquete, tal cu~l como se puede apreciar en ' 
la Figura 5. 

La funcion principal quc cumplen es la de ernpujar el alambre hacia la ' 
soldadura y mantener el avance del alambre en un valor constante y apropia 
do para el tipo de trabajo. La velocidad de avance del alambre se obtieneT 
fijando la perilla en un v~lor predeterminado. Los controles del alimenta
dor no solo mantienen esta velocidad de avance, sino que tambien controlan 
el comienzo y parada <le alimentaci6n, mandados por el interruptor que se ' 
encuentra en la torcha. 

Tambine, el gas protector, agua <le refri~eraci6n y corriente de soldad~ 
ra son suministrados a la torcha por el grupo alimentador. A traves del u
so de valvulas a solen0ide, el suministro de ras y ag~a esta coordinado 11 

con el suministro de corriente. El control <letermina la secuencia de ener
gizado de los contactores. Ademas, el contrr.l r~r~ite el pasaje de gas an
tes del encendido clel arco y lueeo de finalizad0 el cordon. 

4.4.-Fuente de aliment~cion 

La mayoria de las scldaduras con sistema MIG se ejecutan con polaridad' 
invertida. Por lo tanto, el cable de positivo va conectado a la torcha y ' 
el de negative a masa. 

Desde el momenta en que la velocidad de avance de alambrc y por lo tan
to el valor de la corriente son controlados des<le el alimentador, el ajus
te bisico que se hace rlesde la fuente, es el de la longitud del arco (vol
taje). 

En general, las fuen. s son alimentacas con corriente trifasica de 220 
0 380 v. Ademas del cable de masa que va COPPCtado a la fuente, la unica I 

conexion que lleva es la del alimentador para obtencr la corriente en se-' 
cuP.ncia con lBs otras funciones. 

Ademas, descic ln fuente se controlan los valores de pendiente e induc-' 
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tancia que seran discutidos mas ad2lante. 

4.5.-Soldadura mecanizad~ o automatizada 

Un sistem«l automatizado <:le soldadura MIG se justifj ca cuando existe una 
gran cantidad de trabajos repetitivos. Estos trabajos, pueden entonces ser 
ejecutados con mayor facilidad y velocidad, hecho ~ue redunda en una mayor 
eficiencia. 

El avance del arco es autom~tico y c0ntrolado per su dispositivo cons-' 
truido a tal efecto. Con estos sistemas se aumenta la velocidad de avance' 
del arco a la vez que se anulan los defectos provocados por las inevita- ' 
bles variaciones producidas por el solnador, obteniendose mejores soldadu
ras. 

El equipo de soldadura en un dispositivo meca111zado, es similar al del' 
sistema manual excP-pto en~ 

1.- La torcha esta directamente ubicada debajo del alimentador de 
alambre eliminando la necesidad del conduit, hecho que trae ' 
aparejada la inexistencia de lo~ problemas de enganches del ~ 
lambre. 

2.- Los CJntroles estnn montadns independientemente del alimeLta
cc.r. A este efecto, se utilizan sistemas de control remoto. 

3.- Ademas, debe utilizarse equipo que permita el avance automati 
co del disposit.;_vo tales como carros ce avance sabre vi3as ho 
rizontalcs. 

El control de la soldadura tambien coordina el movimiento del carro con 
juntamente con el encendido del area. 

4.5.1.-Secuencia de operacion 

Con un ejemplo, se puede considerar la operacion del sistema es
quematizado en la Figura 6 
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1) Cable de Poder (negativo) 
2) Cable de Podcr (positive) 
3) Detencion de Voltajc y Co

rriente de Sold3dura 
4) Alimentacion de controles 
5) A corriente prima~ia (220-

380 V) 
6) Entrada de Agua Refrigera~ 

te 

a) Fuente de Alimcntacion 
b) Cont roles del Motor 

del Carro 
c) Rollo de alambre 
d) Carro 
e) Motor del alimentador 

de alambrc 

7) Entrad3 d~ Gas Protector 
8) Alimentacion Motor del Carro 
9) Alimentncion de Cornandos del Carro 

10) Al Motor de Alimentador de alambre 
11) Entrada de Gas Protector 
12) Entrada de /.gua Refrigerante 
13) Salida de Agu~ Refrigerante 

f) Vig a 
f,) Tore ha 
h) Pieza 
i) Control de Soldadura 

1.- Encender la Fuente de Alimentacion 
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2.- Poner la !lave de seleccion en "listo'' para que se encienda el' 
motor del circuito de refrigerncion de la torcha y el circuito' 
de ccntrol 

3.- Encender el control de soldadura para encrr,izar el sistema 
4.- Cerrar el interrupter de la torcha para causar el flujo del a-' 

gua y del sas protector. La torcha es alimentada con corriente' 
y el :~l<tmbrc comienza a avanzar. Cuando el alambre toca la pie
za, comienza la soldadura. 

5.- Abrir cl interrupter de la torcha para finalizar el cordon 

La mayoria de las instalaciones de este tipo operan de manera simi
lar. A pesar de ello, el disefio y la construccion del• equipo pueden va
riar. 

5.- Fuente de Poder 

5.1.-Generalidades 

La mayocia de las equipos para soldadura MIG son de voltaje constante. 1 

Esto contrasta con los sistemas TIG y de electrodos, ya que estos utilizan 
la corri•.mte constante que les provecn sus fuentes. 

Una tuente MIG suministr8 un voltaje rcJativnmente constante al arco du 
rante el soldeo. El voltaje determina la longitud del arco. 

Cuando ocurre un cambio repentino en la velocidad de avance del alambre, 
o una variacion mcmentanea de la longitud del arco, la fuente, abruptamen
te, aumenta o disminuye el valor de la corriente (y por lo tanto la fusion 
del alambre) dependiendo de la direccion del cambio de la longitud del ar
co. Los cambios en la vclocidad de fusion <lel alarnbre, Automaticamente res 
tauraran la lon~dtud original del arcc Pnr ejemplo, si el arco se alarga: 
la ~orrientc bajara de tal rnAnera que ~a velocidad de avance del alambre ' 
Sera mayor que 1~ Vel0cidad de fusion dcl ffiiSmO, Obtcniendose Ull aC~rta- I 

miento del area hasta que se llegue al valor original, momenta en el cual' 
se restituye el equilibria. 

La velocidad d~ avance del ~lambr~ es un valor que el operario f ija a
priori, y de esta rnanera queda fijo el valor de la corriente de arco. Este 
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valor puede ser varia<lc considerablemente antes que la longitud del arco ' 
produzca efectos nociv~s. 

5.2.-Variables controladas desde la fuente de poder 

5.2.1.-Generalidades 

Los sistemas de soldar de voltaje constante, con dispositivos au 
tomaticos p~ra la correccion de la longitud d2l arco, son muy impor 
tantes cuando se pretencen condiciones de trabajo constante. Carac: 
teristicas elec~ricas muy especificas son necesarias para controlar 
el calor del arcc, salpicaduras, etc. Dent~o de el~as se encuentran 
el Voltaje, la pcndiente y la inductancia. 

5.2.2.-Voltaje 

El voltaje de area es aquel voltaje medido entre la punta del a
lambrc y la pieza, LOD el area encendido. Se diferencia del voltaje 
de vacio precisamente en esto ultimo, ya que este es el voltaje me
dido entre la pun ta del alanbre y la pieui. con el equipo en vacio.' 
es decir, con arco extinguido. Debido a que el men~ionado voltaje ' 
cae en el momenta del inicio de la soldadura, no puede ser directa
roente leido del voltimetro del equipo. 

El volt~je de arco, que determina la lon£itud del arco, juega un 
papel muy importante en l~ variacion del proceso o en el tipo de '' 
transferencia de metal deseada. La soldacura por arco corto (short 
arc) requiere relativamente baj0s voltajes mientras que en la EJlda 
dura spray, estos valores son considerablemente mayores. Tambien de 
be hacerse notnr que a medida que aumentan el valor de la corriente 
de soldanura y el regimen de fusion, el valor del voltaje debe ser' 
aUTJentado paralclamente, ya que dicho voltaje para un valor fijo de 
lonr,itud de arco, aumenta levemcnte con el aumento del va~or de la' 
corriente. 

La Figura 7, muestra un grafico en el cual se relacionan los va
lores de voltaje y corriente para 2 ~czclas de ~ases comunes en la' 
soldadura de aceros dulces • 
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FIGURA 7 
En este p,rafico puedc apreciarse que la lnnp,itud del arco (volt~ 
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je) es aumentada al mismo ticmpo quc aum€nta la corriente, hecho '' 
que ase~ura la operaci6n en buenas condiciones. 

5.2.3.-Pendiente 

La Fir,ur~ 8 ilustr~ 0raficamente las caracter1sticas d~ volta
je y amperaje de una fuente de po<ler MIG. La inclinacion de la cur
va respecto de la horizontdl es comunmcnte llamada "Pendicnte dcl E 
quipo". La pendiente se refiere o mejor dich0 mu~stra la caida delT 
voltaje de salida en funcion del l'l.umento de corriente. Por lo tanto, 
las fuentes <le potencial constante con pendiente, no proveen volta~ 
je constante en funcion de razones que se consideran mas adelante • 

Como un ejemplo de pendiente, supon~amos que el_ voltaje de 
es fijado en 25 V, y que los valores de voltajc y amperaje en 
ciones de soldadura son 19 y 200 respectivamente como mu~stra 
gura 8. 

) 

> 
'.} 

/ 
< ... 
I 

{~ 

<f 
FIGURA 8 
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) 

.. vac10 
condi 
la fI 

La ca1d::i. de potencfal AV cs de 6 V (de 25 a 19 V). En AA= 200 A. 
Por lo tanto, la pendicnte es 

p AV 6V 3V 

AA 200A 100/i. 

El valor de la pendicnte, dado por el f nbricante del equipo y me 
dido en !'"ls terminales del mismo, no es el valor de la pendiente to 
tal dcl sistema. Todo aqu~lJ o que: aunenta la resistencin del sistema: 
aumenta la ca1cla de potencial para una corriente fijada. Los cables. 
conexiones, contactos sucios, etc., se sum~n a la pendiente. Por lo 
tanto, la pentiientc en reali0ad deberia scr medic!a en el mismo arco. 

La pen<liente en un equipo MIG se usa para limitar la corriente ' 
de cortocircuito. De esta manera, se reducen las salpicaduras pro<lu 
~ida~ al cortocircuitarse el alambre con la pieza. Cuando mas gran: 
de es la pen<licnte, los cortocircuitos disminuyen, dentro de cicr-' 
tos 11mites, por supuesto, y por lo tanto se disminuye el porcenta
je de proyeccioncs y salpicaduras. 

El valor de la corrientc de cortoci~Luito d~be ser lo suficiente 
mente alto (pero no demasiado) corno pqra pcrmitir el despr~ndimien: 

--· -

1 
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to de las gotas de metal fundido del alambre. Cuando el circuito no 
tiene pendiente o tiene muy poca, la corriente de cortocircuito ere 
ce hasta un valor muy alto y se origina una reaccion muy violenta T 
en miniatura. Esta reaccion es la que procuce salpicaduras y proye~ 
ciones. 

Cuando el valor de la corriente de cortocircuito esta limitada a 
valores muy bajos, hccho que ocurre cuando el circuito tiene excesi 
va pendiente, el electrodo de alambre puede soportar toda la cc- •T 
rriente sin fundirse. En cste caso, el material puede apilarse sa
bre la pieza o aplanarse contra el cordon y ocasionalmente puede '' 
cortarse el electrodo y producir alli el cortocircuito ya que la re 
sistencia es menor y per lo tanto el valor ce la corriente es lllSs T 
alto. Estos ejemplos se esquemat ;_zan en la Figura 9. 

\ ,-, I 
\~_ \ ~ I 

I '•' ' I -z:.. 
I ~/.-~ ... _.k "'MCR_t=_--_-...,-c_~_-'_(_(_-~\~--

FIGURA 9 

":) 

Cuando la c~rriente de cortocircuito tiene el valor apropiado, ' 
el desprencimiento de las gotas de metal fundido es suave con muy 
pocas proyecciones. 

En la tabla 1 del apendice, figuran los valores tipicos de co- ' 
rriente <le ccrtocircuito requeridos para la transferencia de metal' 
con optima estabilirlad del arco. 

5.2.4.-Inductancia 

Las fuentes de los equipos de solda<!ur::i que estamos tratando, no 
responden instantaneamente a los cambios de carga. La corriente to
ma un tiempo finito en llegar al nuevo valor. La inductancia en el 9 

circuito, es la responsable de este periodo <le tiempo. El efecto de 
la inductancia puede ser analizado, tenicndo en cuenta la grafica 1 

de la Figura 10. La curva l muestra la relacion tipica entre co- ' 
rriente y tiempo con in<luctancia a mectir.a que la corriente crece '' 
desde cero hasta su valor Enal. La curva B, muestra que hubiera pa 
sado sin inductancia en el circuito. El valcr maximo de corriente T 

obteuibk en un cortocircuito es determin;:i.do por la pendiente de la 
fuente. La inductancia controla la velocidad de cr£:cimiento de l,q ' 
mimna corriente de c0rtncircuito. Dicha velocided puede ser atenua
<la de manera quc el cortocircuito se produzca con la ~enor cantidad 
de proyccciones. 

La inductancin al~acena tambien cncrgia que Ps suministrada al ' 
arco luego de producido cl cortocirculto. 

--· 
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FIGURA 10 

En la soldadura con arco ::-orto, un aumento en la inductancia au~ 
menta el tiempo de encendido eel area. Esto tambien produce un cor
don maS flu1do, eS decir ~Ue al Ser la depoSiCiOO mas flu1da, el I 

cordon se aplana. Cuando se disminuye la inrluctancia, lo opuesto es 
valido. En alY.unos cases, con e~ aumento de la inductancia, a<lemas 1 

<le rP.ducir sip,nificativamentc las proyecciones, se logran penetra-' 
cion~s mas profundas. Esto ultimo es qpreciable con mezclas de h~-' 
lio, arr.on y anh1drido carbonico (90r He, 7,5% A, 2,5% COz) como '' 
proteccion zaseosa <le la soldadura 

En la sol<la.mra spray, un pequeiio aumcnto de la inductancia pro
duce un mejor encen.~ rlo del area. Una inductancia demasiado alta, 1 

producira un encendido erratico. 

Cuan~o existcn conjuntamente valores apropia<los d.:! la corriente' 
rle cortocircuito y velocidac~ de incremento de ccrrriente, las proyec 
ciones son minimas. Los ajustes requeridos en la fuente para obte-~ 
ner la m1nima cantidad de proyecciones varfnn con el material y diA 
metro del electro<lo. Como rerla gener~l puede decirse que a mcdidaT 
que aumenta el ciametro del alambre, Aumentan COn el, el Valor de 1 

la corriente de cortocircuito y la inductancia necesaria. 

6.- Gases Prote~tores 

6.1.-Generalidades 

La proteccion g~seos~ tiene la funcion de despl~zar el aire de la zona' 
de soldadura para evitar la contaminaci~n del metal fundido. Esta contami
r.acion es fundamentnlmente causada por el nitroecno cxfgeno y vapor de a-' 
gua presentes en la atmosfera. 

Como un ejemplo, el nitrogen~ en acero solidificado, reduce la ductili
dad y la resistencia al impacto de la soldadura y hast~ puede llegar a ' ' 
producir erieta. F.n cnntidades mayores, produce porosica~ en la soldadura. 

El exceso de ox1geno ~a el aceto, se combina c0n el carbono pard formar 
monoxido (CO). Estc gas puede quedar atrapado en el metal y causar porosi
dad, Ademas, el ox1p,eno sc pue<le combinar con otros ~lementos fonnando com 
puestos que querlan inclufrlos e~ la solda~ura. 

Cuando el hidrogeno, presente en el vapor de agua sc combine con hierro 

. -.,.. I 

' 
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o aluminio causa p0rosidad y agrietamiento ~el cordon. 

Para evitar est0s problemas, asocia<los q la contaminacion del metal, '' 
los tres gases mas importantes utiliza<los en la scl<ladura con sistema MIGa 
son el argon, el helio v el anhidrido carbonico. En algunos casos se ha •a 

comprobado que pequeiios porcentajes <~e oxip,eno -;meden resultar beneficio-' 
sos. 

lie estos gases, solo el argon y el hclio son inertes. Por lo tanto, ena 
el caso del oxigeno y el anhidri~o carb6nico, los materiales de aporte de
ben tener elementos en su composicion que tiendan ~ neutralizar la tenden
cia a la oxidaci6n. 

Estos gases, pueden ser usac!os solos o mezclados con otros para proveer 
soldaduras sanas, libres de defectos en una gran vari~<lad de materiales y' 
aplicaciones. 

6.2.-Propiedades de los gases 

Las propie<l.:tdcs bnsicas <le los r,ases protectores que afectan el rendi-' 
mieuto del proceso MIG incluyen: 

1.- Propiedacc:s termicas a ternperaturas elevad::is 
2.- i\.eacciones quimicas <lel p:as con elementos rlel alamtre' 

y metal cle base. 
3.- Efecto de cada P,as sobn:: cl r11od0 d~ transferencia del' 

metal. 

6.2.1.- La conductivida<l termica <lel pas a 1~ temperatura del arco, tie
ne inlluencia en el volt;:ije dcl arcc, asi como tambien sabre la e-' 
ner~1a tcrmicn que el arco puede suministrar a la soldadur~. A medi 
da '!Ue crece la concluctividad temic::., crin necesarios may0res volta 
jes de arco para que estc se manteng~ cncendi<lo. Por ejemplo, el he 
lio y el anhidrido carbonico tienen mayor conductivi<la<l termica que 
el argon, y por lo tanto, aportan m~s c~lor a la soldadura. A pcsar 
de est0, el He y COz, necesitan rnayores voltajes y potencias para ' 
mantener estable el arco. 

6. 2. 2. - La compatibilfoarl c1.e cat.!a gas ccn el alambn~ y el metal de base, 
determina el uso de las c0mbinacioncs ~aseosas en la soldadura. El' 
dioxido de carbono y la mayorfa de los r:ases oxidantcs (o que en la' 
mezcla exista oxigeno) no deben s~r utilizados para soldar alumini~ 
ya que se fonnarfa oxi1lo de aluminfo - A pesar de es to, el C02 y el' 
02 son muy utiles en alp,unus casos y en otros esenciales para sol-' 
dar accros. Promueven la buena estabilir.~arl rlel arco y la buena in-' 
terfusion entrc me tales de ;iporte y (le base, 

El oxigern. es cerca de <~iez veces mas oxidante que el anhidrido' 
carb5nico, y pur lo tanto, las adiciones quc se hacen al arg5n, ja
mas €XCCCe0 al 5% en VOlUmCO, ffiientraS qUC el anhidridO CarboniCO I 

puede usarse solo en la sol<ladura rfo aceros dulces. 

Cuanrfo se utilizan p,ases tales como el co2 o mc;zclas que contcn
p,an altos p0rccntajes de COz u Ox1geno, deben utilizarse materiales 
de apnrte c0n altris contenidos de elemcntos desoxidantes tales coma 
manganeso y silicio. 

6.2.3.- Los /~P.ses utilizados en el proceso MIG, tambien determinan el mo 
do de transf erencia del metal y la profundidad hasta la cual se fu~ 
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de el metal de base (profundidad de penetracion). Altos porcentajes 
de C02 (por ejemplo 15% de co2 en arrcn) no posibilitan la transfe
rencia spray. En estos casos, el rnodo de transferencia logrado es ' 
el Globular. Como resultado, se obtiene mayer cantidad de proyeccio 
nes y salpica<luras que dificultan la limpieza del cordon luego de T 
finalizada la soldadura. 

En general, cuando se utiliza co2 , el cordon es a.as angosto ya! 
to. Debido a esto, es que el material de aporte necesario par~ una' 
soldadura en filete es mayor que cuanda se utilizan otros gases. 

6.3.-Gases aplicados a: 

6. 3. I. -Aceros 

La campana p,aseosa protectora puede estar forma<la por uno o mas' 
gases mezclados. Estos gases son generalmente argon, anhidrido car
bonico y oxigeno. 

En general, en la soldadura de aceros dulces, el unico gas usado 
puro es el co

2
• c·.m bajas corrientes para arco corto o altas para ' 

transfercncia spray. Con el se logran mayores penetraciones en fun
cion de su alta conductividad termica. 

Las mezclas usadas son en ?eneral: 

0-1 99% Argon - 1% Ox1eeno - Spray en acero ino~idable 
0-2 98% Argon - 2% Oxi~eno - Aceros de baja aleacion - Spray' 

en acero inoxidable de alta velo 
cidad. 

0-5 95% Argon - 5% Oxigeno - Acero Dulce - Spray 
' ,,. 3-10% co2 

- Acero Dulce - Arco Spray i•rgon -
C-25 Arpon - 2sz co2 

- Acero Dulce - Arco corto 
ArP,on - 50% C02 - Chapas Gruesas por area corto y' 

tubos 

Tambien se utilizan mezclas triples como ser 90% Argon - 8% co2-
2% o

2
• Son mezclas que se comportan bien, pcro no se ban determina

do ventajas reales sobre las mezclas dobles. 

6.3.2.-Metales no Ferrosos 

El arpon es un gas ampliamente utilizado de la soldadura del alu 
minio y alcaciones a base de ~iquel y en materiales reactivos comoT 
el Zirconio y el Titania. Provee una soldadura spray con excelente' 
estabilidad, penetracion y perfil del cordon. Tambien sc utiliza en 
la tecnica por area corto. 

Otro gas utilizado a veces es el Helie. No produce el area esta
ble que produce el argon, pero por su alta conductividad termica '' 
permite p.randes penetraciones. 

Gcneralmente se utilizan mezclas de estos dos cases como ser: 

He 25 Argon con 25% He - Se recomienda para Aluminio con mu 
cha penetracion. -

He 75 Argon con 75% He - Soldadura de Aluminio de mas de l" 
de espesor 

He 90 Arron con 90% He - Soldadura de Cobre por encima de ' 
1/2" y aluminio por encima de 3" 
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Tambien existen nezclas Lgpeciales~ co~pue~tas por H~lio-Ar~6n ' 

y Dioxic!o de Carbone para la soldadura dt: acero inoxidab 1 e por la ' 
tecnica de arco corto. Estr.s ~ezclas son~ 

A-1025 y A-475. En general. el co2 es mantenido en porce~ 
tajes bajos para asep,urar buena resistencia a la corrosion.' 
El agre0ado de co2 + Ar provee buena estabilidad del area y' 
el Helio, por su alta conductividac termica, asegura buena ' 
fluidez del material y excelente penetracion. En las tablas ' 
2 y 3 que figuran en el apendice, se resumen los distintos ' 
gases y mezclas para los distintos materiales segun las tec
nicas de arco corto y spray. 

7.- Materiales de aporte 

7.1.-Introduccion 

Uno de los factores mas importantes a considerar en la soldadura MIG es 
el material de aporte correcto. Este material en forma de alambre, en com
binacion con el eas, producira un deposito quimico que definira las propie 
dades fisicas y mecanicas de la soldadura. Basicamente hay 5 factores im-T 
portan!:es ~ue hay que considerar en la eleccion del material de apo~te en' 
la soldadura MIG: 

1.- Composicion quimica del material de base 
2.- Propiedades mecanicas del material de base 
3.- Gas empleado para la proteccion de la solcadura 
4.- Tipo de servicio o especificaciones requeridaa paYa la pi~za 
5.- Diseno o forma de la Junta 

En general los fabricantes de estos materiales se avienen a las especi
ficaciones de la American Welding Society (AWS), que por su experiencia ha 
determinado una norma de fabricacion teniendo en cuenta los f actores ante
riormente mencionados. 

7.2.-Materiales Ferrosos 

Ademas del Hierro, entran en la compos1c1on distintos elementos cuya '' 
funcion es la desoxidacion del cordon y ayudar a determinar las caracter1s 
ticas macanicas finales. 

El silicio es el elemento mas comunmente empleado para la desoxidacion. 
Generalmente los alambres contienen entre 0,40% y 1,00% de Si, dependien
do del uso del alambre. En cstos porcentajes, el silicio aumentara la re
sistencia de la soldadura con el sacrificio de un poco de ductilidad y te
nacidad. Con Si entre 1,00 y 1,20%, la soldadu~a sera sensible al agrieta
miento. 

Otro elemento que curnple la f uncion de desoxidar el cordon es el manga
neso. Otra de las funciones que cumplc es la de aumentar la resistencia '' 
del cordon. En general, en los alambres para soldadura MIG se encuentran ' 
cantidades que var!an entre el 1 y 2~. Mayores contcnidos de manganese: au 
mentan la resistencia del cordon en mayor grado que el silicio. Tambien re 
duce la sensibilidad al ap,rietamiento en caliente. 

El carbono influye en la estructura y propiedades mecanicas mas que ' ' 
cualquier otro elemento. Para el proposit0 de la soldadura de aceros, el ' 
contenido de carbono de los alambres para soldadura MIG oscilan entre 0,05 
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y 0,12%. Estos porcen .jes son suficientes para lograr una buena resistcn
cia con buena ductilidad, tenacidad y con poca o nula porosidad~ 

Cuando aumenta el ccntenido de C del metal de aporte y de base, se pro
duce porosidad, particularmente cuando se trabaja con co2• Cuando se exce
de de 0,12% el metal soldado perdera C en forma de CO (monoxido de carbon~ 
Este gas, al quedar retenido en la soldadura, causara la porosidad. Esta ' 
porosidad se evita con desoxidantes adicionales. 

Cuando se suelda con co
2 

sabre acero se producen las sip,uientes reaccio 
nes: 

Calor + 2C02 = 2 CO + o2 

El oxigeno libre oxida el Hierro forrnando OFe y este ultimo reacciona 
con el C de la pileta resultando 

OFe + C = CO + Fe 

Fste CO produciria porosidad. Para evitarlo, es que se agrega Si y Mn. 
Las reacciones quimicas que se producen son: 

20Fe + Si = Si02 + 2 Fe 
OFe + Mn = OMn + Fe 
Si02 + OMn = Si03Mn 

El silicate de man5aneso se deposita sobre el cordon como una capa fina 
discontinua de escoria f acilmente eliminable (puntos oscuros brillantes so 
bre el cordon). El manganese tambien cumple una funci6n desulfura~te for-, 
mando nulfuro de can~an.eso (SMn). El Si y Mn remanentes pasan al bano como 
elementos aleantes. 

El aluminio, Titanio y Zirconio son tambien des0xidantes muy energicos. 
Suelen hacerse asregados de estos elementos en porc~ntajes que oo superan' 
el 0,20% en t~~al. En este rangn, JC puede obscrvar un leve aUI:lento <le re
sistencia. 

Otros elementcs que se agrcgan al alambre, para mejorar s~J propiedadcs 
de corrosion y/o resiFtencia, son el niquel, el cromo y el Molibdeno. En a 
lambres para acero al Carbono, con.pequefios agregados, se logran mejorar 1 

la resistencia y la tenacidad del deposito. En el caso de aceros inoxida-' 
bles, los porcentajes son mucho mas altos. 

En las Tablas 4 y 5 que se encuentran en el apendice, se resumen las '' 
composiciones de los alambres y las propiedades mecanicas de los cordones' 
segun la norma AWS AS.18-69. Asimismo, en la Tabla 6 se resum .n las compo
siciones qu1micas de los alambres de acero inoxidable segun la norma AWS ' 
A.5.9-69. 

7.3.-Materiales no Ferrosos 

7.3.1.-Aluminio y Aleaciones de Aluminic 

Los principales elementos utilizados en la produccion de alam- 11 

bres de aleacion de aluminio son el ma~nesio, manganeso, zinc, sili 
cio y corre. La primera razon que just .ica el agregado de estos e: 
lementos es elevar la resistencia del alum4nio ptiro. 

En la Tabla 7 del apendice se listan las composiciones 4u{micas' 
de los distintos alm:ibres de aluminio y su desiRnacion segun la not 

,..-, 
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ma AWS A5 .10-69. 

7.3.2.-Cobre y Aleaciones de Cobre 

La mayoria de los alambres de cobra, contienen distintos alean-' 
teF que a pesar de diSl!lir.uir la conductividad termica del cobre pu
ro, son necesarios para aumentarle su resistencia, desoxidar la sol 
dadura e tgualar su composicion a la d~l material de base. -

En las Tablas 8 y 9 del apendice se listan las composiciones qui 
micas de algunos alambres de aleacion ce cobre, SUS designacio~es y 
propiedades mecanicas requcridas por la norm.a AWS AS.6-69. 

7.3.3.-Nota 

Debe destacarse que la eleccion del al~mbre apropiado depende '' 
del material de base y no del gas protector ya que este puede ser ' 
argon o Helio solamente. 

8.- Parametros de soldadura y tecnicas 

8.1.-Efecto sobre la soldadura 

Luego de haber seleccionado el material de apcrte y el gas apropiado, ' 
se deben elegir las conciciones de operacion. Los parametros mas importan
tes son la co~riente de soldadura, la longitud libre, de alambre, el volta 
je de soldadura y la velocidad de ~vance del arco. Estoe parametros afec-T 
tan considerab 1 emente las caracteristicas de la soldadura. Debido a que es 
tos valores pueden variarse en un range muy amplio, son considerados comoT 
ajustes preliminares en cada operacion de soldadura, y deben ser anotados' 
para cada tipo diferente de soldadura, de manera de poder reproducirlo ' ' 
cuando se presente nuevamente el trabajn. 

8.1.1.-Corriente de Soldadura 

La corriente de soldadura es el amperaje electrico qne la fuente 
suministra mientras se ejecuta la soldadura. Este valor puede ser ' 
generalmente leido del amperimetro colocado en la fuente aunque sue 
ien usarse tambicn ampcr1metros separados del equipo. -

En el proce30 dP soldadura MIG, la corriente esta directamente ' 
relacionada con la velocidad de avance del alambre (si la longitud' 
libre de alambre se mantiene constante). A medida qne se var1'.a la ' 
velocidad de avance del alambre, la corriente varia en la misma di
reccion. En otras paleJras, un aumento (disminucion) de la veloci-' 
dad de avance del alambre, traera aparejada un aumento (disminucio~ 
del valor de la corriente. 

En la Fip.ura 11 se muestra una grafica de la curva de relacion ' 
entre veiocica<l de avance ce alambre y corriente de soldadura para' 
un alambre scEun la nor.ma AWS E 70S-3 para varios diametros del mis 
mo, Esta grafica es una caracter1stica muy importante de cada tipo T: 

de alambre (acero, aluminio, acero inoxidable). La grafica tambien' 
muestra q•1e par~ 11na velocidad de alimentacion del alambre, cuando' 
el diame' ro es aumentado (o disminu!do) existe una corriente mas al 
ta (o baja) en correspondencia con el. -
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FIGURA 11 

Un hecho que debe notarse es la forma de las curvas. En el ran-' 
go de bajas corrientes. para cada medida de alambre, la curva po- ' 
dria decirse que es l~neal, es decir, para cada incremento de co-w' 
rrientr, hay un aumento proporcional (y constante) de la velocidad' 
de fusion. Por otro lado, en la zona de altas corrientes espe~i~l-' 
mente con los alambres de pequeno diaaetro, las curvas no son linea 
les. En estas r~r.iones, los aumentos de corriente p~oducen mayoresT 
aumentos de la velocidad de fus:i.on. Este hecho se debe al calor adi 
cional aportado por la resistencia de la longitud libre del alambre 
o sea por el efecto Joule. 

La perdida sera igual a r 2R dnn.:!e I es la intensidad de corrien
te y R la resistencia. Est~ falLa de linealidad se debe justamente' 
a que el calnr aumenta c0n el cuadrado de la corriente. 

8.1.2.-Longitud librc del alambre 

La longitud libre de alamb~c es la distancia entre cl ultimo pun 
to de contacto electrico (gcneralmente en extrema de la boquilla de 
contacto) y la punta del alarnbre. En la Fip.:ura 12 se l'lUestra esque
maticamente la longitud libre del alambre. Es ~qui donde se produce 
el calnr por resistencia. 

..// 
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La distancia entre la boquilla de contacto y la pieza, debido al 
efecto que causa sobre la lon~itud libre de nlambre, afecta a la co 
rriente necesaria para fundir el alambre alimentado a una cierta ve 
locidad. La Figura 13 muestra hasta que punto la distancia entre bo 
quilla de ccntacto y la pieza af ecta el valor necesario de corrien: 
te de soldadttra. Basicamente, si aumenta esta distancia, aUllenta el 
calor 12R y la corriente requerida es menor. Tambien es valido lo ' 
contrario. 

~ 
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Cnntrolar csta distancia es ~uy importante ya que si es muy ' '' 
grande, se depositara un exceso de material con poco calor slDDinis
trado por el arco. Esto causara sin dudas una 111Sla formacion del '' 
pcrfil del cordon y bajas penetraciones. Si se sigue a\Dlle ~ando la' 
distancia de trabajo, cl arco ser' menos eatable. La distancia reco 
mendada para la tecnica por arco corto es ~e alrededor de 9mm. Es r 
muy importante que durante la operacion de soldeo, la distancia de 

' 
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trabajo se mantenga lo mas Constante posible. 

8.1.3.-Voltaje 

Como ya se ha discutidn en el punto S.2.2., solamente recordare
•'s que directamente controla la longitud del arco. Ademas se re- ' 
quiere un cierto rango para mantener la estabilidad del arco n cual 
quier nivel de corriente de soldadura dado. -

8.1.4.-Velccidad de avance del arco 

La velocidad de avance del arco es la velocidad lineal con que ' 
se mueve el arco a lo largo de la pieza. Este parametro es general
mente expresado en metros por minuto. Exist~n normas generales que' 
pueden ser hechas para lograr una soldadura con buenas caracterist! 
cas. 

1.- A medida que el espesor del material es mayor, lave
locidad de avance del arco debera ser menor. 

2.- Para un espesor de material y tipo de junta dadce, a' 
medida que aumenta el valor de la corriente, debe au
mentarse la vclocidad de avance del arco. 

3.- En el caso de la soldadura con avance opuesto al avan 
ce del arco, pueden utilizarse mayores ava~ces de ar: 
co. 

8.1.5.-Tecnicas de soldadura 

La primera de las tecnicas de soldadura que afecta las caracte-' 
r1sticas del cordon es la posicion de la torcha, o sea la forma en' 
que la torcha es sostenida respecto de la junta a unir. La posicion 
es en general descripta desde dos direcciones diferentes. Una toma' 
el angulo en la direccion del eje de soJdadura y la otra el angulo' 
respecto de las planchas a unir. (Figuras 14 y 15). 
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En la fieura 14, tambien pueden verse l~s dos tecnicas de avance 
en contra (A) y a favor (B) del avance del alambre, (tambien llama
das de izquierda a derecha y viceversa respectivamente), es decir,' 
dejando libre el cordon ya ejecutado, 0 pasando por ~ncima de el a' 
medida que se va soldando. 

En el primer caso, el material de aporte es depositado sobre un' 
colchon de naterial previamente aportado, mientras que en el segun
do caso, el material incide directamente sobre la pieza. 

En general, se prcfiere la soldadura hacia atras, ya que provoca 
menos salpicaduras y obticne un arco mas eatable que la soldadura ' 
hacia adelante. 

En el caso de la soldadura en f ilete, la torcha estara pos1c1ona 
da sobre la bisectr{z del angulo formado por los elementos a unir.T 
En la Figura 15 A, este angulo es 45° ya que el anP.ulo formado en-' 
tre elementos es de 90~. En la posicion horizontal, lR torcha debe
rg estar levemente inclinada hacia un lado, para permitir que el me 
tal fundido "moje11 las caras a unir. -

Otra tecnica general que debe ,..0usi<leraree es cuando los cordo-' 
nes deban ser cjecutados en posicion vertical. Solamente existen '' 
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dos metodos para hacerlos y son: vertical ascendente 0 descendente. 

Hasta a~ui hemes considerado los factores que influyen sobre los 
parametros y tecnicas. Ahora se vera de que man~ra influyen. 

8.2.-Caracteristicas del Cordon 

8.2.1.-Penetracion 

Penetracion es la distancia hasta la cual se extiende la linea ' 
de fusion por debajo de la ~uperficie del rtr1teriaJ. que se ha soHa
do. 

El primer parametro que af ectn la pcnetracion es la corriente de 
soldadura. Un aumento o disminucion de la corriente, aum.enta o dis
minuye la penetracion. 

Ya se ha visto que podemos variar la corriente sin modificar la' 
velocidad de avance del alambre. Esto se lograba variando la distan 
cia de trabr.jo, ~ decir, la l~~~uncia entre el ultino punto de con 
tacto electrico (<'"eneralner.te ln punts doe; lr! boquilla de contacto): 
y el pl!Ilto ce contacto entre el alambre y pieza. 

El efEcto de la distancia de trabajo sobre la penetracion es in
verse al que produce la intensidad de la corriente de soldadura. Es 
decir, que un aumento de dicha distancia, reducira la penetracion.' 
Este hecho tiene cierta utilidad para controlar la penetracion cuan 
do se sueldan materiales con cambios de espesor, ya que evita posi: 
bles perforados 

1,os demas factores tienen menor infl·.iencia. Por ejemplo el volta 
je influye indirectamente ya que la penetracion es buena con un ar: 
co estable. Esto se logra en general trabajando alrededor de los '' 
24 v. 

La velocidad de avance del arco, influye de la misma manera que 
el voltaje. La penetracion es maxima pAra un r.ierto valor de avance 
y decrece cuando var1a este. Una velocidad de avance demasiado baj~ 
permite que el material fundido se adelante al arco, produciendose' 
una especie de "colchon" que amortigua la entrada del material que' 
se va a depositar impidiendo la penetr.acion. Altas velocidades no ' 
dan tiempo a que el material de base se caliente, de manera que se 
verifica un enfriamiento muy rapido dcl material depositado, y de 1 

esta manera no penetrP-. 

La posicion de la torcha produce efectos mas importantes. Por e
jemplo, soldando hacia atras con un qngulo de 25° respecto de la ho 
rizontal, se logra la mayor penetracion. La tecnica de soldadura ha 
cia adelantc, se utiliza para materiales de pequeno espesor, o don: 
de no se pretende mucha penetracion. Es muy util en cordones de vis 
ta o terminacion. 

8.2.2.-Regimen de Deposicion de Matedal 

El regimen de deposicion de material describe cuanto material ha 
side depositado par horn de arco encenrlido.nebido a que el proceso' 
MIG es muy eficie~te, solamente una pequena parte de este material' 
se pierde por salpicaduras. Este regimen se puede calcular por me-' 
dio de la siguiente ecuacion: 
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Regimen de Deposicion kg/h= Velocidad 
(lbs/h} 

de avance del alambre(m/min x 60 min/h 
metros de alambre por kilogramo -
(pulg3das de alambre per libra) 

La Tabla 10 del apcndice muestra distintos valores para distin-' 
tos materiales y diametros. 

Este valor es sinonimo de la velocidad de avance del alambre. 

La fisura 16 muestra un srafico en donde se relaciona el regimen 
:le deposicion con la velocidad de avance del alambre. 

La corriente necesaria para lograr un determinado regimen de de
posicion puede alcanzarse variando la longitud libre del alambre. 

FIGURA 16 

La velocidad de avance del alambre, como se muestra en la Figura 
17, puede aumentarse tarnbien aumentando la lonsitud libre de alam-' 
bre para mantcner una intensidad de corricnte constante. De esta ma 
nera, se obtiene un regimen de deposicion mayor al que comunmente T 
ir!a asociado a la corriente c~n que se esta soldando. (Figura 17). 
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FIGURA 17 
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Grandes longitudes libres de alambre y altas velocidades de avan 
ce del mismo, son usadas para soldar materiales finos a alta velocI 
dad ya que la intensidad de corriente de soldadura, puede mantener: 
se en niveles bajos. 
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8.2.3.-Aspecto del Cordon 

El nspecto del cordon puede definirse por el ancho y la altura 1 

del mismo tnl cu~l se muestra en la Figur~ 18. Estas caracteristi-' 
cas son muy importantes ya que permiten asegurar el correcto y com
pleto llenado de la junla, con un minimo de defectos, particularmen 
te en las soldaduras multipasadas. En estas ultimas, si la alturaT 
es muy grnnde, se hace muy dif~cil ejecutar las subsecuentes pasa-' 
das que deben tener buena fusion. Cuanto mas alto y angosto es el ' 
cordon, existen mas posibilidades de obtener ~ala intPrf~sion. Las' 
caracteristicas del cordon pueden caobiarse alterando su tamano y ' 
su forma. 

Para poder cambiar el tamafio riel cordon, deben cambiarse la can
tidad en Kg. de metal depositado por metro lineal del cordon. La co 
rriente y la velocidad de avance del arco son los parametros que i: 
nicialmente se utilizan para controlar la medida dt~ cordon. Cuando 
se disminuye la corriente, el cordon que se obtiene es mas chico. 

/ 

FIGURA 18 

La relacion que existe entre tamafio del cordon y velocidad de a
vance del arco cs inversa. Una disminucion en la velocidad de solda 
dura, producira un aumento del ancho y alto <lel cordon. Nuevamente: 
los Kg de metal de aporte depositado por metro lineal de soldadura, 
aumentaran. 

La corriente y la velocidad de soldadura producen una pequefia va 
riacion sobre el tamafio del cordon. El ancho y la altura creccn o T 
decrecen conjuntamente. 

El voltaje de arco se utiliza para controlar la f orma del cordon. 
A medida que aumenta cl voltaje de arco (lon8itud de arco), la altu 
ra del cordon disminuye mientras que cl ancho aumenta. Variando elT 
voltaje, cl tnmano del cordon no sufre variaciones, es decir que '' 
los Kg. de metnl de aporte depositado ror metro lineal de cordon es 
constante. Solamente ,,ar1a la forma o contomo del cordon. Aumentan 
do el ancho del cordon, la altura del mismo disminuye y de esta ma: 
nera se dice que el metal de aporte moja mas eficientemente al mate 
rial de base logrando mejor interfusion. -

La longitud libre del alambr~ y la tecnica de soldadura emplea-' 
da, solo afectnn estas caracter1sticas hasta cierto punto. Cuando I 

se utilizan longitudes libres del alambre grandee, para aumentar cl 
regimen de deposicion de material, Ja ~ltura del cordon aumentara ' 
mucho mas que el ancho del mismo. De esta manera el cordon mostrara 
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un apilamiento de material. Cuando se utiliza la tecnica de soldar' 
de izquierda a derecha, se obtendra un cordon alto y angosto. DiSlili 
nuyendo el a~gulo de la torcha, la altura del cordon disminuira y T 
aumentara su ancho. Utilizando la tccnica de soldar de derecha a iz 
quierda, se logran los cordones mas chatos y anchos. 

En la Tabla 11 del apendice, se resumen todos estos conceptos. 

8.2.4.-Manipulec de la torcha 

No puede considerarse complete el tema de laP tecnicas de solda
dura sin tratar los metodos ~e manipuleo de tor~ha. Las recomenda-' 
ciones que siguen solo sirven de refercncia para ser utilizadas en' 
los entrenamientos de soldadores ya que a medida que se adquiere '' 
experiencia, estas recomendaciones sufren cambiGs. 

8.2.4.1.-Soldadura plana bajo mano 

En la Figura 19 se esquem&tizan las posiciones y tipo 
de movimientos de la torcha para los distintos cordones. ' 
Para juntas a tape con una pasada es conveniente un cordon 
escalonado con retroceso y detencion para el perfecto lle
nado (Figura 19 A). Para juntas a tope chaflanadas, multi
pasadas en el cordon de raiz, se utiliza un movimiento de' 
avance y retroceso y para los cordones siguientes un vai-' 
ven lateral, El ultimo cordon definira el ancho de la sol
dadura. En este caso es muy .importante una detencion para' 
el perfecto lJenado (Figura 19 B). 

PLANA BA.JO MANO 

A- Una pasada - Junta a tope 
- Angulo longitudinal de la torcha: 5°- 10° 
- Angulo transversal de la torcha: 90° 

B- Multipasada a Tope (con chaflan) 
- Angulo longitudinal de la torcha 5°- 10° 
- Angulo transversal de la torcha: (Ver abajo para e~ 

vaiven) 

7 .. 41 

I 
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FIGURA 19 
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8.2.4.2.-Horizontal 

En la Figura 20 se esquematizrtn las pos1c1ones y movi-' 
mientos de la torcha. Para soldaduras en filete se utiliza 
un movimiento circular. Para las pasadas de ra1z en juntas 
a tope y de llenado se utiliza un movimiento vaiven l~te
ral con detenciones para el llenado. 

HORIZONTAL 

A- En Filete 

- Angulo longitudinal de la torcha: 5° - 10° 
·· Angulo transversal de la torcha: 45 ° 

,....__ __ _ 
' ./!.( ,,, >· 

~ 
/ r 

$t0Nl10:> c;;: "l 

B- A top£ .---., -~ 

- Angulo longitudinal de la torcha: 5~ - 10° 
- Angulo transversal de la torcha: 90° (Recordar los an 

gulos de vaiven) 
·· Par~ una pasada, usar el mismc movimiento que en la ' 

primer a. 

I 
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En la Figura 21 se muestran las posiciones y movimien-' 
tos de la torcha para soldaduras vertical ascendente y de! 
cendente. 

VERTICAL 

A·- Vertical :iscendente 

-~ngulo longitudinal de la torcha: 10° - 15° 
-Anrulo transversal de la torcha: 90° 

I 

~ lJ....I 
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B- V~rtical descendente 

-Angulo longitudinal de la torcha: 5° - 10° 
-ADsulo transversal de la tor~ha: 90° 
-Para soldaduras en f ilete utilizar el mismo vaiven 
-Para una pasada, hacerlo coma la de ra1z 
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En la Figura 22 se esquema~izan la posicion y movimien
tos de la torcha. Nuev:unente se utiliza un vayven lateral' 
con detenciones para el perfecta llenado del cordon. Esto' 
se aplica a cordones de r~iz, llenado y terminacion. 

SOBRE CABEZA 

-Angulo longitudinal de la torcha: 5° - 10° 
-Angulo transversal de la torcha: 90° 

T 

-Para las soldaduras en f ilete usar la misma tecnica 
-Para una sola pasada usar el mismo tipo que la de ra1z 

9.- Defectos - Causas y Soluciones 

9.1.-Generalidades 

FIGURA 22 

El proceso MIG, efectuado en condicio~es de soldadura 6ptimas, tecni-' 
cas adecuadas y calidades de metales standards, produce un deposito de ~ 
tal de alta calidad. Sin embargo, como en cualquier proceso, se pueden 'T 
presentar defectos, debido a la mala ejecucion del mismo, que pueden ser' 
facilmente corregidos por el cperario si conoce sus causas. 

Los defectos mas comunes en este proceso son: falta de penetraci6n, '' 
falta de fusion, porosidad, metal carcomido ·, agrict~miento longitudinal. 
Se tratara cada uno de estos aparte. 
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9.2.-Falta de penet~acion 

Este defecto se prcsentn bajo tres form."la: 
a) Cuando el cordon no esta penetrado en todo cl espesor del metal 
b) Cuando dos cordones opuestos no son interpenetrados 
c) Cuando un cordon en la esquina no cubre todo el area, 

te un puente entre las dos piezas. 
formando ttnicamen -

La maguitud de la intensidad de corriente es la que mas influye en lav 
penetracion, asi la falta de penetracion s~ debc generalmente a una inten
sidad demasiado baja, y se puede corregir aumentando su valor. 

Otras causas que influyen en la penetracion son las siguientes: 
- Falta o exceso de la velocidad de avance del arco 
- Inadecuado angulo de la torcha 
- Bordes de las piezas a unir muy juntos yen caso de estar biselados, el' 

angulo del chaflan muy cerrado. 
- Avance irregular del alambre 

Movimiento lateral de la torcha excesivo 

Debe destacarse, en lo referente a la velocidad de avance del arco, quc 
dicha velocidad, para una tension e intensidad dadas, es practicamente uni 
ca ya que de ser muy lenta, el metal fun1ido se adelantara al arco y tonne 
ra un "colchon" de metal entre el arco y el metal base impidiendo la pene: 
tracion, y en caso de ser excesiva, el arco no tendra tiempo de calentar 

1 

el metal base, y el metal de aporte no podra penetrar debido a que se en-' 
friara con demasiada vclocidad. 

9.3.-Falta de fusion 

Este defecto aparece cuando no hay interfusi6n completa entre el metal' 
de aporte y el metal de base, o sea cuaado el metal de aporte no esta inti 
mamente adhcrido al metal de base. 

La causa mas comun de este defecto es un3 mal~ tecnica de soldadura, II 

que consiste en soldar un cordon demasiado ~ncho, que hace que el metal '
1 

fundido de adel~nte al arco, dejando gotas de metal en el camino del area. 
Estas gotas se enfrian y sc oxidan, y dcspues cuando pasa el arco nose '' 
vuelven a fundir y ademas, como el oxido es insuluble en el hierro, las go 
tas quedan inclu1das en el cordon, sin ser fundidas. -

Otras causas que provocan este defecto son un voltajc de trabajo dema-' 
siado bajo, oxide y sucicaad del metal de base, y excesiva separacion en-' 
tre la8 piczas a unir. 

9.4.-Metal carcomido 

Metal carcomido es el def ecto que aparece como una ranura a los lados ' 
del cordon. 

La causa mas comun de este defecto son paramctros inadecuados de solda
dura, en especial el avance de la soldadura y el voltaje del arco. 

Si se suelda con un avance demasiado rapido, el cordon se va a solidifi 
car demasiado rapido y la tension supcrf icial d~ metal 11quido va apilar T 
el metal en el centro, dcjanc~o un surco en la union del cordon y el metal' 
de base. 
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Si el carcomido se presenta alternativament£, parte si, parte no, se de 
ba a un bajo voltaje de area y/o a un angulo de boquilla defectuoso. -

La correccion de estos factores atenuaran o eliminaran el problema obte 
niendose cor~ones mas planos. 

Sin embargo, un excesivo voltaje puede hacer reaparecer el defecto de ' 
metal carcomido especiallI'.!nte utilizando la tecnica de "spray arc". 

Ademas, debe mantenerse el arcc lo mas corto posible de manera de evi-' 
tar el metal carcomido. Estu ayudara a obtener bue·1a penetra~ion y soldad~ 
ras sanas. 

Otra causa que puede causar mordeduras en el metal es una intensidad de 
corriente excesiva, por lo tanto es siempre conveniente mantenerse dentro' 
de los ranges de corriente especificados par el alambre en uso. 

Tambien un movimiento lateral de la torcha h ~hJ demasiado rapido causa 
ra este defecto, ya que el material fundido no tendra tiempo de depositar: 
se. 

9.5.-Porosidad 

Los poros aparecen como inclusiones de gas ~n el metal fundido del cor
don. Pueden ser superficiales o en cualquicr parte de cordon. 

Las causas mas comunes de porosidad son: contaminacion atmosferica, me
tal de base oxidado 9 electrodo oxidado. 

La contaminacion atmosferica puede ser producida por: 

1) Flujo d~ gas inadecuado 
2) Exceso de gas que provoca aspirac1on de aire y se mezcla con el gas 
3) Danos en el sistema de gas o en la boquilla 
4) Viento excesivo. 

~demas en z0nas de climas humedo~ el exceso de humedad puede causar po
rosidad. Tambien la condensacionen las boquillas refrigeradas por agua. 

Si existe demasiada turbulencia en el metal fundido, por voltaje inade
cuado y fluctuaciones en el avance del alambre, esto puede ser causa de p~ 
rosidad. 

Otras causas pueden scr: un alto contenido de azufre en el metal de ba
se y una excesiva longitu<l rle alambre fuera de la boquilla de la torcha. 

Se vuelve a insistir en el hecho de que las piezas a unir deben estar ' 
libres de pinturas, oxidos, aceites y suciedad en general. 

9.6.-Agrietamiento Longitudinal 

De este defecto existen dos tipos; 

Agrietamicnto en caliente 
Agrietamiento en f r1o 

El agrietamiento en caliente ocurre siempre por el uso de metal de apor 
te no adecuado, sobrc todo cuando se suelda aceros aleados, inoxidables yT 
aleaciones de aluminio. 

Ademas tecnicas de soldaduras, que producen un cord0n excesivamente '' 
concavo producen este defecto. 
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El agrietamie:.to en fr1o ocurre cuando se termina mal el cordon forman

do Un crater en SU final. 

A pesar de que estas grietas son muy chicas o practicamente invisibles, 
existe el peligro de ~ropagacion de las mismas durRnte el servicio de la ' 
pieza y dicha propagacion puede llevarla a la rotura. Esto se evita con un 
buen cierr~ del cordon invirtiendo el senti~o de avan~e del arco antes de 
cortarlo. 

En la Tabla 12 del apendice se encuentra un listado de las causas y/c ' 
correcciones. 
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TABLA N°1 

CorriP.ntes 

poro la Tronsferencio def Metal. 

, 
TIPO DE ALAMBRE OIAMETRO DEL ALAMBRE CORRIEN 7"£ DE CORTO 

ELE.CTRODO ELECTROOO mm. CiRCUiTO (Amp~res) . 
-----

Acero Duice 0.76 300 
I 
1 
' 

Acero Dulce 0,89 320 I 

f· 
i 

.J 

I Acero DvJce 1, 1 370 

Acero Dulce 1,6 430 

Aluminio 0,76 175 I 

I 

Aluminio 0,89 195 
·-i 

I 

t •• Aluminio 1, 1 225 

I Alum1n10 1,6 290 
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TA6LA N°2 

Tabla de Selecci6n de 9oses Pr-ote-:.tores poro lo Soldoduro MIG 

por lo Tecnico ae Arco Corto 

! I 

: ME2CLA 

METAL ARGON i HELIO ARGON v 
! Hr::LIO 
I 

' i • I • Alum1n10 • 
lHE -75) 

---------..-.+- ·--------·-----·----- ---- ------~ ... 

Acero 
al Carbono 

>--------- --- --- - ----- -+--- ------ -- ---~ -- ---
Acero de 

Atta 
Resistenclo 

,_ __ ---------t---------~- - -
I 

Cob re ! 
--1-----

i 

• (HE-75) 

MEZCLA 

ARGON-

y COz 

• 
(C-25) OA 
(C-50) 

: 

MEZCLA 

ARGON-
HELIO y I 

CO:i 

• 
(A-415) 

C02 

• 
Alombre 
requer1do 
se9u~ oes1g 
'10CIOn pcm 

CDJ 
-- ----------

~--~--- -- -- ---------·- r-- - ---- ~ ---· -- -- ----- - ---------- ----- -~---- - --· --- ---------------
Aceros 

Jnox 1dobles 

Aleocion 

cie 

Ni qvel 

• 

! I 

i ' 
• 

(C-:25) 
• 

(A-1025) 
I I I -t---------T--:---r---- ----t-
i • • I 

t ' 

f : (90~ He-
• 

: (A-1025) 

1 10Y· Ar) : 

or , 
I 

Me to /-e-s-~1------.---- -.------1'-(_He e

75 

)~------------+----
Reoct1VoS (He 75>_ / j 
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TABLA N°3 

Tobi a de Seleccid.., de 9oses Protectores poro 5oldoduro MIG 

par Lo Tecn1ca de Arco Roe/;;, 

I METAL ARGON 

Alum1n10 • 

I 

HELIO 

• 

( 1 ) 
• ARGON
OXIGENO A~-CCJ:2 

• 
(Oa-1) 

------------- -- ----------- -t-----~----------------------4----------· 

Aceros 
al Carbono 

Acero de 
BoJO AieociOn 

I Cobre 

Aceros 
1nox1 dobles 

• 

Aleociones • 

oe Niquel 

Metoles • 
Reoct1vos 

! 

t -

• 

• 

• 
i 

• • 
(Oz-5) (C-25) 

• 
( 0,-1) 

--------- + 

• 
( 02-f) 

(0,-2) 

__ J_. '- --- . 
I 

I 

I 

MEZCLA : 

ARGON • AR-Oi-C~ 
y 

'HELIO 

• 
(90%He-
'ID%Ar)or 
(He-'15) 

• 
(90%He-

Jti•4Ar)or 

(He-75) 

• 
(6~ COz) 

( 5~ 02) 

(2) 

C02 

• 

··- - ----7-··---- ---+---------

"!-·--. - r- ------------

+---· - --- -- -

i I ' 
I 

1) Poro operoci(m con altos corrienres (aooA'"P -Arco Rocio) 

2) Poro olornbre tubular y o/tos velociat:1des ae SoldOd<Jro con olombre 
mocizo. 
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TABLA N-4 

CO/lllPOSICION Qu1M1CA REQUERIOA ~RA L.O.S 141..AMBl=fES OE ACSROS OCJLCF.S Y OE &AJA AL.~ACION 

(l'ORCENTA-JE - &\LANCE CON HIERRO.) 

CUl-ICAC-1 CA .. 80NO I MANGANE80 I SH. I c 10 [ A z UF"E I FOSP0 .. 0 I 1'11JL/801ENO I 0 T ... 0 s 
AWS I ' 

£705-1 o.o7- 0.19 I o.90 - 1.40 o,3o - o,so I 0,0.35 
I 

0,025 I I . 
·-4- -·· -· - -·-· - ·-·--- --,--- -· ------- - :·- -- • i 

o.os o,go-1,•o o,40-0,10 I 
... -------·---1--·- --·····----1-- 1--- -I 

o,035 I o,o2S 1 )o.o.s-0,15 Titania £705-2 

I l -· l- .. -l·-··---··+·-···· 
qo2-q12 z1,.conio 
q05·0,11S A/u,,,inio 

~~S-3 0,06-0,1!5 ' O,$J0·1,40 1 0,45,-0,70 I 0,035 I 0,025 

----·· ---· -----· ---·-t- ·- ------- ------·--+-- -- -- --- -- r - ----. ----·-t-- ---·--·--- ---···-------,--- --------
::~: -- ~~;;~:~;- : ~::;,:-~ ::~-:= -I :~::; t :.::~ - - -- ·· ;,.q;~niO 

~-- .. --·- --· ---·-·- .. --· ·- --~-- ----·- -· --·-· -·- --- . --- -- -- r- - -.. ---· ··-- -· ··--· -·-··- ··- --····-- -· ---- -----
•705...e 0,07- 0,15 1,40· 1,85 ' 0,80· 1, 15 0,035 0,025 

~,;;~~;~-- 0,01-0,12 - --~60:2,;o. - ~-·· ~.~~~~ -- --- o,oss .. ···-· -~,o~ ----- - ·-·~4()-~~; . ------------
1- -- - ·- ................... _j__ .. ... ..... ....... . ··- - . ·- .. ·- . - ___ J_ ·--------

E'°S-G N O • S P e C I F I C A 0 0 S 

11 
I. 

! 
i. 

---~ 
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Tl\.Bt..A N°5 

Propiedades mecdnicos reque,..1das para /os olombres de acer-os dv/ces y de bo10 oleaci6n .• 

l'tESISTENCIA A RaS1STl!NC1A A ! ALAFCGAMll!NTO l RBStSTENCtA AL. 

( 
u. / 2) e/ ( .1. .. .2) % 'PAOSeTA CON 

I CL AS•F•C'IC•o•: r 6 A s ' CORRIENTE Y 
I 

AWS PAOTECTOA J POl..AAIDAO 
LA TRACCION LA FL.l.JENCIA~eN 50.Bmm ;IHPACT06E'5LJN 

,,e,mrn -q~- Ke,mnr o I E"ITAL.L.A EN ~v" 
~~---~~-~~~-· : I 

I 50,6 ! 42,2 : 22 INO ESPECIF/CAOA 

L-. 
COA,..U!NTli 

I CONTINUA 

E70S-1 I Ar 1-5•,02 PoL.Al:lllOAD 
INV•ASA 

- ·- --- - -- -·-+-- ----- - -- - ····-r-··-·-

1 COAllitll!NT& 

Ar 1-sx 02 CONTINUA. 

E705-2 i_co2 
I POl.AAIOAD 
I INVl!ASA 

·- --· ----- -- --

Ar 1-5% Oa 1 
COR'-t•HT& 
CONTINUA 

E.705-3 le~ Poa..AAIOAO 
INV•Ft&A 

CO,.,,.t.NT& 

1 
CONTINVA 

E70S-4 ! C02 POLAAIOAO 
INV6ASA 

CO"'llUCNTe 

co., 1 
CO,..,TINUA 

E70S-5 I POl..-.AIOAO 
I NV£/lil5A 

COlllAIWNT• 

EX>S-6 I CO I 
'2 

!CONT/NU ... 
POL.A/liltOAO 
I N v I!_. SA 

-·- -- --- - .. 1 co;.·~ .• NTS 

I co ' I CO"I T" INUA 
E70S-1B I POL.AAID.-'0 '2 INV 11 ... SA 

E7~S:-- -- -1-~ ~c~,-~~-c~ ~~~CIFICAOA 

t------· ----- .. _L. - - ---+-- ---- ---i-
50,6 : 42,2 i 22 i(2,8KG·mH- ?a9-c 

50,6 42.2 

50,6 42,2 

50,6 42,2 

50,6 42,2 

5(),6 42.2 

50,6 42,2 

I ! 

1 
22 I (2)1 Ke-.,11·17.~~ J 

I 
I 

22 

22 

i -

22 

I 11 
I . --t. 
! 22 

. t· .. 
I 
I 

i NO ESPEC1FICAOA 

! I NO IESPECtFICA~ 

J 
I 

~2,8 Hf/·m) {-28,9•c) 

i 
I 
I 
i(Z,ekG·m){-2e,SJ-c) 

NO ESPECtFICAOA 

1 
Ar -co2 Pvede ser utiliZado pora todos los alambr-e&. 

• AWS AS 18-69 I' 

~ .. 



i A 8 LA N<'6 - .. 
COMPOSICION QUIJllllCA REQUERIOA PARA LOS At.Ar.fS~es oe ACERO INO><IDABLe" 

r~~~~r~~cR~Mo \ M~O~~--E•:DE:r:~i:::;t=::so(s•_L'~'~}o~~oA_jA=uPAe .. 1~~=:~.1 
L e ~,.,,a_ _ _ L-o.08 i v:5-22,o +9'.o= 11.0+ _ J_ 

1 
•. o~z.s ~o'.25 :o~"''-+-··~3 _ ! o.o3 _ +-- _ I 

I ER308L I o,o3 ! 19,5-22,0 : 9,0-11,0 , 1,0-2,5 i o,2a-o,&0: o,o3 o,o.3 ! __ . 

~--------------~------(--- ----!------------!------- ---+-- t ------t - --- \------- _; i - --- -J 
: ER309 : 0,12 i 23.0-25,0; 12,0-14,0 : I : 1,0-2,5 I 0,25-0,60 ! 0,03 I 0,03 

~----- ---------•---- --- -•.---· ----- ---+··-· ---·-· ·-·t---- r ---- -+ ~- ------ J------- - -----+ --· ---- --
1 I i ' i I I I ' 

1 eA 310 ! o,oa- o, 15 ; 2s.o - 2e.o 20.0 - 22,5 ~ . 1.0 - 2,5 ! o,2s-o,&o 1 o,o3 ' o,o3 1 I 
~~~~,~-- ---1- 0,15 --r;a,o-~;.~ 8,v~~~.5-r-_·_-_ -:--- 1,;;~ 1 ~.25--~:~+- ~.~ -i· o,o3 ____ , -- --1 
l ] · . • ~ I I r E~~,~ ---- ---r o,08 I '8,0-20,0 '. 11,0-14,0 l 1,0-3.~- -i- .. -· - -- : 1,0 - 2; -: ~.~;-~~-i---~.~3 -: -· O,o3 - --- --------1 

!~IU'8L -----r-~.~3 -r;.0~20,0 !~~,0-1~,~ ~-~~-~- ~- 1,0-;,5 t 0,2~-0,.; l O,.; : D,03 ' - -1 
'---------- ------- --·· t·· --- --- -- -· t · i- · l------- ·-·-- -· ------ ;- I ---

---1 

i l!R317 

j I I ~ f 

I o,o8 '18,5-20,5'13,0-15,0: 3,0- .... 0 : 1,0-2~ i0,25-o,60· o,o3 o,o3 
. ; t - . - -- - r- ---- t- -- • r---- -··- - . 

l EA318 ! O,o8 r----- ---------------r --
: EA320 I 0,07 
f---- ----· -r---------·· t

i 18,0-20,0: 11,0--~4·~-~ ~·~~3.o a.c-1,0 .~·o_-2,s \_o,2s-_o,f.>c>f- 0 103 o,o3 
: I I ' 

19,0- ~-1,0 _. ~~0 -~,0 1 2,0-3,0 . _811C-1,0 ·-• ---- _2,5 r-~~6~---- O,o4 O,o3 

I ' 
: EA 321 ! O,o8 if8,5·20,5 9,0-10,5 i 0,5HAJ< -- l 1,0-2,S j0,25-0,60, 0,03 o,o3 

·------ -.. - - ·- - ~- ··- -- - -t-·-- - . --1. 
~- ·-· 

I EAa.4-7 ~08 i 19,0- 21,5 9,0-11,0 1011C-f,O 1,0-2,5 o,zs-o,60; 0,03 : o,o3 

T t------- I -- -- - -1-- -
I i i I ' E 348 : 0,08 : 19,0 - 21,5 9,0-110 · 10.11C - 1,0 : 1,0-2,5 0,25-Q60 o,oa 
I I . ' ' I------ --- ------+--------- ----r----------- --r--- ---- -- ·-:-- - --- ------------ -----+---------------
! ER349 !~07-o,1s I 11,5 -13,5 : 8,0-~5 ! 0,35-~ss 

I I 
: 0,25·0,60 0,03 

r------- -r------ -+- - - - - -;-- - --
1 ER4'-10 I 0,12 I 11,5-73,5 : 0,6 

t----------1------------: - - -~ 

t!R 420 i 0,25-0,40 : 12,0 • 14,0 I 0,6 
. ----------+ --------+---· --· ---------+ - . 

I ::~~1=:~ _ t=~
5

::·:; r ::: 
• AWS AS.g-69 

-I-------

0,6 
+. -

I - -t . -- -r 

- ---t 
10,.f~~0,-65 __ l 

1,0-1,4 : 1,0·2,5 
L- --· 

o,6 
f--·- . - -l - -
I ! . o eo 1 003 

. J . -- ~- I 

0,6 i 0,50 
- - ___ :_ -~ 

0,03 
-1 •.. 

I l 

-~·~-- ~- _ o,so -i- o,oa 

__ o~~ __ J ___ o,2.!s.c~_so L o,o3 

o,o?J 

0,03 
~ . 

o.oa 
·-

0,03 

0,03 

0,03 

---1 

I 
I 

I 

I _______ J 

--1-- -------· .. ----

-·-+-- .. 
i 

-- - --1 

t-
i 

i. 

I 

I 
---i 

I 
I 
I ______ I 
I 

1.25-1,75 I 
- -- ---· ---1 

I 
=I --1 
-- I - 1 -, 
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TABLA N° 7 

COMPOSICION QUIMtC:A ReQueRIOA PA~ \..O!S A\..AMSRE!S oe Al..UMINIO. 

l ~~·:=~~wJ~~~~~-~ -1:.;~.~= v -:-~; ~"-"~r;~ ~-;~-.-~ -! c 0 ~-~ .- .. ~~~-r ~-~~~~ -·-rz I ~ ~ r~ I ~~~-~T;~~~~~;1 
~--------- -- , --- - :-- ---- i - -- - -~ · - , - -- i- --- j ·-·· T--- -~------ ----·: 
I ER1100 - 1,0 -- -- 'o,os-0,20 ! o,o5 : -- , 0,10 ' -- j - 1 

t 
: 1 j 1 1 • I 

-~~~~- -- _-· - ·-T o.~- r -- . r --~--- .. - 0,04 i ~.~~- ·- i -= --- l-~ : - - . T--- -------~ 

: - ---- -------- ---------- ·r - · ---f-----· ·- ·l · --- t· .. f-. !·--- --- ·- ;. ----- --f-- ---- ---i 
I : : I 

l
. eR2319 0,02 -- 0,30 0,20 5,8-6,8 1 o,20-o,40 1 

-- ! 0,10 - 0,10-0,20: 
I I I I 

.. -------- --- ·---~---- -----· r- -------- - . -- -· -· .... ·; :· -- ---- - ---r-- ··r - . -1· ... --- ... ; -- -·--1 
I ER4145 ' 
I 
~---
; 

ER404a 
i 
r-, 
! 8R4047 

f 

! EA5059 
~---

ER5554 

t 

i ER56S4 
.,_ ________ -----
1 

; l!R53S6 
f ---
1 

I ER&!S56 

~R5183 

I 

0,15 

0,05 

0,10 

3,3 -4,3 

2,4 -3,0 0,40 

3,1-3,9 0,45 

4,5-5,5 0,50 

~7-5-5 0,40 

4,3-5,2 

i R-C"44A 0,03 
,-· ------------· - --- - - --
1 : 

'. R•CN42A 1,2-1,8 
r-- ----- ---- ---4 .. --

A-SC51A ; 0,40-0,60 

r-
' R-S670A : 0,20-0,40 . 
r . 

* .i.l.\A:~· 1,r--. ~rr:_:,·-~-~g 

1--

.,. 

0,80 : Q,3-10,7 3,a-4,7 
.,. 

o,80 4,5-6,0 o,30 

0,10 

0,05 

0,10 
------~ ---4-

0,10 

0,40 o,40 0,10 

1,0 1,5 4,0 - 5,0 
' -,-
1 
I 1,0 

_ [ 
0,70 a,s-4,5 

I 

0,80 I 
I 

4.5-5,5 1,0-1,s 

-----r 
0,60 : 6,S-7,5 0,25 

l 

0,15 0,15 

o,os 

i 
o,iS 

I 

' 0,20 

0,10 

020 
. I 
I - r 

I--

I 0,20 
I ..__ l 
i 

- - __ ____,J 

'o,30-o,so 
i I 

0,10-0,20 '2,4-3,2 0,10 

o,so-1 o 

O,o-1 

~ o,os-0,20 
i 

! 0,50-1,0 
l 

0,05-0,20' o,25 

0,15-0,35 I 0,20 

- ! 
' 

005•020 I . ' ' 
0,10 

! 

: 0,05-0,20 o,25 
~ 

0 150-1,0 ·o,os-o,25 0,25 
---· -----~ -

0,35 o,3S 
__ j 

o.3~ I 
o,25 o,.35 

\--
I 

o,SO o,25 o,35 
I 

- l 

o,as I 
I 
I 

o,35 
- I 

! 

o,os-0,20 
1 
i 

.o,os-o,1s 
1 

- ' -------. - -- --i 
i 

. 0,06 ·0.20 i 
I 

: -- i 
i i . o,os-0,20 , 

0,15 
--- --- -- -·-1 

0,25 
- ·-------··--·· -

: 1,7-2,3 0,25 
I 
+ ····- -- ·-·---·-· 

I - --- - --1 

o,25 

--r 
o,2s 

-
! • 

~ .• 
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TABLA N°8 

COMPOSICIOllJ QUIMICA R.EQUERIOA PARA LOS ALAMBRES oe coe"'te,. 

[~s;~~!. MA~ 11HllAROrSILIC-10 
11F~SFOAO~LU~INGl~()M~-ll ~~-~~~1 

' ' N•&O ' I I N tO ' 

~ 
, : I , I 
I ' I , + __ f -• , I . 
1 

i I • I I 

,------ -- ·r·--- ·· ---- -- ---- T-
tcL•••trlCACION : NOM8RE COMUN I z INC 
I I ! A.WS 

. - ----+ 

1::~~~. 
·•LEM•'!f 
I TOS 
' ...... 

, &CU 
~----
; 

: l!Cu&i 
I 

1,0 I 0,5 ! - 0,50 0,15 I 0,01 ! 0,02 - I 
'COBRE-S\l .. \C.10 -+ --=----1 ,s ,----,-5·-- t -05. 2e-4o·t _- 1--~01 -!-002 -~ ·r· -~ ·[--~-~-: 

{ 
• I ' t • j ' ' I • I I ' I 

Bronce a 5iltcio ' · 1 I 
- _ ,4,o-&,o. _ - i-- -- o,10~o;s~ 0,01 0,02 ' - _ ~· f o.~---~ 

C06RE 0,50 i 

,.___.._ - -· 

coeRe-ESTANO 1 1 i 1 
1 

1 • 

i------- ·--- - - ~-- 1 - - , r- -- 1 1 I -- -· -t - -- --
, ECUSN-A. 
I 

1 l , 1 I I 

(Br-once FosForoso) - 17,0-9,0: - - - :ops-o,35 0,01 1 0,02 : - - . : 0,50 ! 

r---------
~ ECUSN-C I ' i I I ! ! 1 --- -- - .. - - - - ' t - \ i' - - r--- . ---~ 
: ECUNi 
l 

C08RE-~\Que1- ! - I - 1,0 ·o,A0-075 0,50 - - 0,02 10,15-1,00 29.0MIN.I 0,50 
I I I t 

~---

I l!CUAL·A1 : 

r------
1 0,20 

I I ' \ 

i---·- - -- ·- ------ --------+-
\ : coe.5te-AL.UMINIO ' · 
i ECUAL ·A2 0,02 

~-- -- - -...., (8ronce ol Aluminio' : · -- - ··· 
I I-°' 

. &CUAL -9 ' , 0,20 
:.._ ___________ t. _ . _ ___ . ___ L __ _ 

* AWS A56-69 

I ! 
j_ _ ____ l ··- __ L 

0,10 

0,10 
I 

i 
0,10 I 
-. ·- l . 

-1 . 
6,0- 9,0 0,02 

I 

...i I L 

:9,0-11.0 I 0,02 I 
' ! 

1 j 
, I 

l~1,o-1~.o L _0,02 

.j -

I 

J. 

I -T 
! 0,50 : 

-----+- ------ ---1 
I 

1 o.5o 
' I I·- ..... _, 

: o.~o i 1._ _____ _J 

I• 

I• 

~ 
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TAS~A N°9 

RESISTeNCIA A L.A TRACCION DE ALAMBR.ES oe coe~E '( SUS At..EACIONes* 

,. B
~~~c~;-~~-~,-;--i 
AWS ; 'mm2 I 
------------+------------------4 

E ______ . 17,6 I 

I E c u s i 35,2 ----1 

l ECUSN-A--1- 24,6 I 
~----- ----- I -i 
I I l E C U S N - C 28,1 
I I 

1---- --- -- ·- -- ----- --+---------------~ 

i ecuNi 35,2 
f---- --- --- -~------- ----- ___ .....; 
1 ecuAL.-A1 38,7 
1---------------+------ --- -----j 
I ECUA L.-A2 : 42,4 f 
~---------------t------ ~ 
I I I 

L_:_cuA L.-~-~ __ j_ ___ ~S,7 J 

* AWS A5-6-6Q 
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TABLA N°10 

LONGITUO(EN M€TROS )APROXIMAOA POR. KILO De AL.ltMSR-E 

I 1,58w11n 2,38 mm m 

I 
I 64,4 28,8 
i ---

' 
I 63,7 28,2 
' 

,1 I 188,4- 83,8 
--+ 

' I 

•· 



TABLA N°11 

"".JUSTeS eN PARAMETROS '( TECNICAS DE SOLOADURA 

*&IN EFfCTO + AUM€NTO . ~ DISMtNLJCION 

+ PEQUENO eFECTO 



__ :_-w·.· 

TABLA NO 12 

Tabla canparativa de fallas y defectos y sus causas 

DEFECTO 0 FAUA CAUSA Y/O CORRECCION 

POROSIDAD a) Acei te' oxido' suciedad' etc. sobn! el ~ 
terial de base. 

b) Alambre ina.decuado. Puede ser necesario un 
contenido de Si y Mn mis elevado. 

c) Problemas de gas: Viento, boquilla demasi~ 
do pequefia o tapada., exceso de gas, etc. 

d) Falta de limpieza del cord.On anterior. 

r FALTA DE Prnt'TRACION a) Piezas demasiado juntas. 
b) Intensidad de corriente baja. 
c) h:co demasiado largo. 
d) Metal fundido adelantado al arco. 

FALTA DE RJSION a) Iatensidad de corriente y/o voltaje demasia 
do bajcs. -

b) Polaridad invertida (positivo a la t:orcha) 
c) Baja velocida.d de avance de soldadura. 
d) Cord6n demasiado convexo. 
e)Exceso de oxide en el metal base. 
f) Oscilacion lateral de la torcha excesiva o 

insuficiente. 

MEI'AL CARCClUOO a) Al ta velocidad de avance de la soldadura. 

•· 
b) Altos vol tajes de aroo e intensidad de co 

rriente. -

IGRIEI'AHII:NTO a) Metal de aporte inadecuado. 
l 

b) ~n ang~sto. 
c) Mala calidad del metal de base. 

ARCO !NESTABLE a) Controlar sistema de gas. 
b) Controlar sistema de alimentaci6n de metal 

de aporte. 

DIFiaJLTAD DE INICIACION a) Voltaje demasiado bajo. 
DEL ARCO b) Boquill.a JJ'llY retirada. 

c) Existencia de Oxide o suciedad en el metal 
base. 

d) I~ancia y pendiente ruy altas. 



_ _:__ -.,.., 

Continua.ci6n T A B L A NO 1 2 

IXCESO DE SALPICAOORAS a) Cambiar el CO? por una mezcla de .Arg6n-C02 
b) 

o Arg6n-o2 Allllentar el voltaje de area. 
c) A1...Urentar la irrluctarcia y/o pendiente. 

PERFORACIONES a) Excesiva corriente. 
b) Velocidad de avance de arco insuficiente. 
c) Disminuir la abert\:ra de ra!z. 

r 
d) Usar /4r-C02 o ft:r-02 en vez de co2 

CORDON CONVEXO a) Voltaje y/o corriente ruy bajas. 
b) Excesiva separaci6n de la boquilla. 
c) At.Jnentar irrluctancia. 
d) Polaridad invertida. Debe ser positivo(+) 

a la tol'Cha. 
e) Junta muy angosta. 

,. 
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TA8LA N"13 

CONOICIONES oe SOLOAOUAA PARA '4Cl!lllOS OULC:l!S PO" ARCO C'O~TO Y ALAM6RE AWS E 705-3. 

l 

A 
R 

A 

~F 
l 

I I R 

•I I• R 

_ vi:1..oc10Ao oe I veL..Oc10AOINvr'1a11110 

POS•CION 01SENO A&eATu~,&SPIFso.- O•AMaTRo AvANce. oei.. vo1..TA.JE !AMPE"'A.JE 09 I .-. 
oe og Oli Oii "''-"""a"& A 1.. A.., e"' £ """'-"'NCI! jPASAOAS 

l!SPl!!SC>lll 

SOL.MCURA J u N T A "A I z N A A I z Cm . t:.m~ . I 

o~: "·"PY,,,,sc:1 1 .., 4 mo· ---t---=-· __ o';';· 219,4 -1~.e ~_:~~-t-4~~5>0 ~~-;_ts~~~~-
.....,..,,.~sc 1 Y .!t__ ·~---t--·- o,"76 _ 31~~5~-34:~~~- 1~-1~ --+-· s~~-~- S<:,8·_~~_'.!;J 1 _ 
jP&M.wPY.vl.scl 1 " 4 ___ o ___ ______ _ -~·eg _ _ 279.4 - 3o4.~-- -~!:>-1~ _ L _Jf?_:_7_f!! __ _7~±_:_ 9S.9_+--"' ·-

----+---, I 0,.19 1 o,eg 457,2-482,6 16-n _j_ 110-11s ~3.s-1s.2L 1 

---l--- o.79 

1 

____ +~:--- ~~~.; ___ 1~~~;- --~~~~~~T~-rl ::~:-~~{-+--= ~ ~· --:--+------1--- ---. ---- r- ·----- - --- --- ----- ·-·--·- -
~-- o, 79 __ +----__ _ o,89 

1
1 "55,6 - 381,0 r- 15,.:16 ·±-~'!_:.~"-t 33~ • 45,7 ! ... .'.. 

I 4 o,89 3{;@.~·39a,"7 15-1G 9o-9S SS,4·71,1: 1 

-----,o----~--1----,-~.~:r-=, ~ ~~~ .. ~:::: -~~:::~:, ~~\~-t-:f:~~1-1-, j 
~ o,79 I \ o,69 ___ 4 558~-584,'Z __ 17·-~-- 1~0-1~5_ 3~.o-~~--

1 4 i L--- o,~----+-~-~~.e- 7~~~- 18-~?_. ~~1-~-- se.4_::_~~~-t---.-!._J 
_____ 1 __ 4 __ _j_ ___ -+-- _ I 1,1 ·_4_~5.5_-46_g,_g 1a_-_20 _____ 11s_-_1a_s_6_s_,s_~_1s_.~-t- 1 _! 

I

, o,79 --+--I - .1 ;::_---- ~:.~e-:~::.·~- --- ~~~;:- ·-J::,~: i::;;~4;__1i ~ 
4.8 1,1 '558.~ 584,2 19-2::i 210-215 3e,1- So. I 2.4 ,,6 - ,._'!__~- 55e.s-.~--s.0.4.2 -~- ~~ ,.,.,o.46.:, I 1 

I 1.1____ ~aa.4 _-:_57~~ 1Q·21__ 210~ 21s 3e.1-so,e __ 1 __ 
--+--4.8 ! ,,, __ 45?!...~::" 4~2,6' - 18·20 175-\85 3o.5-SIS,~ I 2 

0,94 

b 
I 1 

2 
4 
1 
____ 2_.4_ I 1,6 ,,, 4s1,s :482,§_ __ 1e-~ 11s-1e5 ae,1-sc.e 1 2 -
2 
4 o,89 609,6 - 6as,o 11-19 140-145 a~.o-'45,7 1 

2.4 I 1.6 ±i'eg ~e.o- sa:s,4 '\"7-18 1~0-rzs 2s,4-3e,1 2 

-~. ~----~__...__. ___________ .._______ ----- ----------·-- ------ -
PeM • PLANA 8AJO MAlllO 

HPV. HO"IZONTAL. l!N PC.ANO V8RTICAL 

'I c. "e'ATICA\... 

SC w Soe.ae. CA~eZA. 

j I 

! . 

~ 
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TABLA N·1a ~coNTo~u•c•oN\ 

I I I . - v&L.OC•OAD as '11.L.OCIDAD NUMeAo ' 
es~eeo... .-OSICIO"" C.IS9NO oe Aee"'TUAA ··~•SO" O•AMaT"O ... c• - T .J .. _ oa JUNTA 0£ oe AL.AMtatte. ... V"'N Dal- VO'- A • AMP .. "AJ• oe oe 

so - -- ·- AAIZ "'"'"'z A .... M .. "E Av A NCI!. ....... c.M '" c"" c:""I. . 
_ ~..... ""'"'· m- mm. 'min. ""'"' 

P.9.M. 2 2,4 1,6 1,1 596.9-62l,3 20-21 22o·225 ~0,5-43,2 2 

H.P.e. 2 2,4 1,6 1,1 457,2-482,6 18-20 '75-185 20,3-3~,0 2 

6
,
4 

4 i,1 sgtD,9 -622-a 20-21 '220- 22s 20,!l-~a.o_,_ __ 1 __ _ 

v,sc:. 2 2.4 1,6 0.69 soe,o-s~a.4 17 · 18 '20-12s 15,2 ·2o,3 2 ·-
4 _ o,89 6o9,6-6a5.0 18-19 140-145 27,9-40,6 2 
4 o,eg sse.e-se4,2 17-19 1ao-135 io,2-1s.2, 1 

H.Pv. 2 2.4 1,6 1,1 457,2-482.~ 18-20 175·'\85 so,5:43,21 ~ 
4 1,1 5SM;,9-6ZZ,?. 20-21 220-22s 2o.~·33,o! '2 _J 

95 
v. 2 2,4 1,6 o,89 'ie5,e,.711,2 1g-20 iso-,ss s~.o-4s,1i-2 I 

• '12,7-17,8 I , I 
4 o,e9 E.es,e-·, ;,,2 19-20 -,so- iss 10,z-1s.2 I 2 I 

s.c. 4~2 2,4 1,6 0,89 736,6-76Z,O 19-21 16S-17S Z2,9·35,6 3 -j 
HP.v. 3 2.4 1.6 1,1 457,Z- 482,e 1e-20 17S·185 20.~·aa.o 4 ·-

4 1.1 sgc;,Q--cozz,3 2c-21 220-22s 2'7,9-40.e 4 
v 3 2.4 1,6 o,89 68S.S -711,2 19-20 150· •ss 20,3·25,4 4 

12,7 4 o,89 tees,e-711,2 19-20 1so-\6S 27,9-4o,6 2 
10,2-15,2 2 

s.c. 4'12 2.4 1,6 o,ag 7~•.e-7CS2,o 19·21 1es-ns '20,3-33.0 5 

-
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TA8LA N°14 

CONOICIONES 06 60L.DADURA PARA .:.csRos DUL.Cea POR AACO AOCIO y ALAM8RE AWS e 705-S 

A 
R 

~ 

R 

R 

0•••"80 AlleAT'UAA ...... Cl" OIAJo\ETRO v•1-cc1CAO ceJ ::rVOLOCO-INUMO ... 
esi-&ao"' oa ce ca oaL. AVANC8 01!1\.. I VOl..TA.J~ AMP• D8 De 

.JUNTA ... AIZ NA .-1z A\.AM&Ae .a.\.. .... M9RI! AvA...,ce '~~ON.I 
c""/. . 

"'"'· '""' - "'"' 
m•n. 

ee9,0-9!>Z-,s 'ZCi-27 190-200 So,8-63,5 --
~.2 '\ 1,6 o,eg 1 

4 - o,89 g5z.~ -101e.o 'Z&-27 200-210 79,Z-88,8 1 -
1 4,8 1,6 464,9-49S,a 26-27 310 -~20 20,a-a~.o 1 -·--
2 2.4 1,6 431,8 -457.2 25-26 290-300 So,S-43,2 2 ---- .___ 

--L--- ·-----

6,4 2 2,4 1,1 1016,0 -1079, 5 29-31 320-330 43,Z-55.9 'Z --------·-- ·--------~?_· ~?~~~~:_So.aL 1 ___j 4 1,6 ---- 596,9-622,3 27-28 --~-- >----·--··------- --------··· 
4 1,1 107Q,5-\143,0 3o-32 ~3~-34_<?_~5~-~*J__I --
2 2.4 1,6 ~.1-511,6 26-27 340- 350 27, 9- 40,C 2 ..__ ___ __._ 

9,6 a i,6 2,4 1,1 9?7,1-971,Q 2Q-ao 300-310 27,9- 40,6 2 
2,4 431,8- 457, 2 

-
25,4-38,1 2 3 1,6 1.6 25-26 290-aoo 

4 1,E) 52o, 7 - 546. 1 2e-:n 33o-34o 25,4·38,1 2 
2 ,,6 495,3-53?,4 2&·27 a20-aso 43,2-SS~ 4 

12,7 3 l,6 2.4 1,6 469,9-495,3 2.6-27 a10-320 4a,2·55,9 4 
4 1,6 596,Q-622,3 27-28 ~0-310 3e,1-so,s 3 

15,9 a 1,6 2.4 1,6 495,3 - saa,4 26-27 32o-3So sao-4S,7 4 
4 1,6 546,1 -!S71,S 27-28 a40-a30 33,0-l..S,7 4 -

~7,9-4o,6 4 3 1,6 2.4 1,6 495,S- !533,4 26-27 !12<:>-330 
'\9,1 ·- ---~ ..---·· ·-

4 1,6 596.~- &22,a 27-28 360-370 '25,4-38,1 6 
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TABLA N• 15 

CONOICIONES P..AAA l!L- PROC&SO oe 60&..0AOURA OE AL.UMINIO POR A~CO ROCIO y AL.AM8RE. ease 
CON P'lOT&Cc;O;.., SASEOSA OE AR<30N. 

A 

I ·11 R I 
' I 
L----.-1 

{ 57 zl ! 
L ~~-~ •II- R 

ESPllso-. 
POSICION 

a,2 ffSM,MPll,'11, SC 

PBM 

6,4 i MPV 

".,. s.c. 

P.&.M. 

9,6 I M.Pv. 

'J."'t s.c 

o 1 s • ~o I 01J\Ml!Mo 1 AM~e''"..ie 
oa Al.AMS,.. 

JUNTA 

, - 4 

1-4 

1 

2 
\ 

2 
4 
1 
2 
4 

1, 19 

1,19 
1,19 

1,19 

1,19 

1,19 
1,19 

1,19 

'ao-140 
140·150 

180-190 
160-170 
160-170 

200-210 

'200-210 

150·i60 
200-210 

200·210 

19-21 

19-21 

22-24 
'20-22 
20-22 

22-24 
21-23 

19-21 
22-24 
21-2a 

45,7-SS,g 

88,9-101,6 

SS,3-66,0 

11,1- sa,e 
71,1 -83,8 
81.~·91,4 

48,~·58,4 

11,1 -ea,e 
81,a-9114 

48,3-58,4 

4-- -------

2 
2 
4. 

2 
4 

1,c; 
1,6 

1,6 

1,6 
1,6 

250-260 
240·25o 

260-270 
220-230 
220-230 

21-2a 
21-2.a 
22·24 
21·2~ 
21-2.3 

7,,, -86,4 
6S,0-'18,7 

38,1· S0,8 
61,0. 71;1 

61,0-71,1 

~-----....... ~--------+------+--·----+---·------i-------~---- ---·--·-·-·-· 
2 1,6 2so-2eo 

P.8.M. 3 1,6 270 - 280 
2 1,6 250-280 
3 1,6 220 -2ao 
4 1,6 27o-28o 
4 2,4 2ao-2go 

12,8 
H.P.V. 

2 1,6 I 220-2~ 
3 1,6 220- 23o 
4 1,6 240-25o 

L--------·--..L..----------'-- - ---- - --- ---- - --- -- --- - .l ..... -. 
'l"'f 5.C. 

22·24 
22·24 
22-24 
21-23 
22·24 
24-26 

21-23 

21-2a 
21· 23 

C~,S-73,7 

81,3-91,4 
6!,S-13,7 
so,e- E11,o 
5S,9·'i8,• 
48,s-c.,,o 
sa,3-&&,o 
s~.!1-caa.s 
4'-5,l - 66,Q 

GAS AA 

l;h 

991 

991 

NUME"O o• 
PASAO"'S 

2 -1 

'2 -1 

113~ I z 
113 3 3 
11 ~3 2 
1H3 3 
11~~ , 

1274 2 

,~:::-t-~ J 
1133 I 4 I 
, 1~3 I 1 

I
I 1274 i 4 

1274 I 2 

~-,,3~-- +-4----1 
,,~~ 4 
113~ 4 
11~ 6 
1133 3 

1416 2 
1274 4 
1274 
1274 

4 
3 

• 
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TABLA N• 15 (CONT/NUACION) 

e5PllSOflt OISE NO blAMST'..O 

f'OSICl()N OE A L..AJtttlSRfE 
AMPE~A.JE VOL 

JUNTA. 
rnm. m.m. 

P.B.M 
3 1,6 270-280 2;: 

.3 2,4 310 - 320 2= 
'4- 1,6 270- 280 24 

16,0 H.P.v 
4 I 2,4 :uo-320 2E 
3 1,6 250- 260 I 2: 

- 2 1,6 23o-240 2' 

"y s.c 3 1,6 230-240 2: 
4 1,6 250-260 2 

--··------ - -~- -

P.S.M. 3 2,4 .310-a20 24 
3 1.s I 2eo-210 2 
4 2.4 I 3So--360 21 

19.2 "'· P.V. 
2 1,6 230-240 2 
3 i,6 I 2ao-240 2 

V.y S.C. 4 1,C + 23o·24o 2; 

------- --~-----------

P.8.t-\ ~ 2,4 3'\o-320 24 
3 2,4 zeo-soo 24 

H.P.V. 4 2,4 .35o-~o 21 

25,4 2 1,6 230-240 2: 
3 1,6 230-240 2: 

v. '< 5.C 4 16 . 250-260 i: 

P.8.M.• Pl...ANA SA.JO MANO 
H.P. 'I• HORIZONTAL liN PLANO VEATICAL 

v • veR.TICAL-
s.c: • S08A8 CAe.t!ZA 

E 

24 
7 

4 
I 

.. 

'-'•l.OCIOA.0 

ce AVA1'1C& 

·- C"'/~i','_. --

a I 
4 I -
4 1· 53,~ 6.3,5 

71,, - a.a.a 
~3,S- 76,2 
33,0- 43,2 
43,2 - 53,3 
76,2 -86:4 

4 s~.~-s3,s 
:4 I 53,'3- 63,S 

.--+-- -·- -- ---·---
8 I 38,1 - 48.a 
·4 I sa,4 -se,6 

1 .30 ! 98,1 - 4S,S I 

4 I 
'4 I 
'4 ! . I 

&3,3-493,S 
SS,3·63,5 
49,3-58,4 

&AS AF'-GaONI NuM&lllo 
l ce 
/h PA6"'0AS 

1133 
1274 
11a~ 

1'274 

113~ : 

6 
4 
3 
3 
8 

1274 I G 

_ l~;~ _ti - ~--11 
1133 4 
1'274 I B 

1

. 

1~3~ 4 
1274 8 ' 
1274 8 
1274 6 

--4- -·--·-·-·--1---- ·--·----·--~ -·-
8 i .38,1-48,3 

68,4-68,6 

38,1 -48,3 
sa,a-63,s 

~ I 53,3- ~a.s 
4 48,.a- t>S,4 

'\133 6 

1274 8 
113~ 6' 

1274 12 
1274 10 

-

1274liJ12 i 

__ _...... __ _ 

,., 

• 
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MEtodos especiales de Soldadura 

1. - Tratamiento tennico de metales 
1 • 1 • General 
1.2. Tratamiento termico de aceros 
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1.2.b. Recocido 
1.2.c. Nomalizado 
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1. 3. Aceros Aleados 
1. 4. Tratamiento termico de los metales no ferreos 

2.- Soldadura de aceros aleados 

.. 

2. 1. Aceros al carbono (hasta 60 Kg. min. de resistencia) 
2. 2 •. Aceros al carbono y aleados 

2.2.1. Electrodos similar a las nonnas: 
DIN: Kb/ni/s 2 6 Fe 
AWS: E 8015 

2.2.2. Electrode similar a las nonnas: 
DIN: Kb (.Mn Mo) s 26 Fe 
AWS: E 9015 

2.2.3. Otros electrodos para aceros aleados 
2.3. Aceros inoxidables 
2.4. Soldadura de ftmdici6n de hierro 
2.5. Electrodo para recargues 
2.6. Soldadura Electrica de los metales no ferrosos 

3.- Alambres para soldadura semi-autornatica 

4.- Otros procesos de soldadura 
4.1. Proceso TIG 
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4.1.2. La soldadura con TIG de diversos metales 
4.1.3. Comparaci6n entre TIG y MIG 

4.2. Arco Sunergido 
4. 2. 1. General 
4.2.2. Preparaci6n de las jlUltas para arco sunergido 
4.2.3. Parametros de soldadura con Arco Sumergido 

' 
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4.3. Soldadura por resistencia 
4.3.1. Soldadura por ptmtos 
4.3.2. Soldadura por resaltes 
4.3.3. Soldadura por roldanas 
4.3.4. Soldadura a tope por resistencia 
4.3.S. Soldadura por chisporroteo 
4.3.6. Soldadura por perrusi6n 
4.3.7. Soldadura por inducci6n 
4.3.8. Soldadura por LASER 
4.3.9. Soldadura por haz electr6nico 
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3° Conferencia. 

1. Tratcar.iento ternuco de metales. 

1.1. General. 

Debemos definir una soldadura cano una colada de metal, rodeada por una. zo
na ternucamente tratada o afectada. Asi~ hay que entender que la mi.tad de 
los problema.s de soldadura son problemas de tratamiento tfum.ico. Este tra
tamiento consiste en cambiar o variar las propiedades mecfuricas, cano dure
za, ductilidad, fragilidad, llmite elastico. carga de rotura, resistencia 
al desgaste, corrosion y n::.::i.uinabilidad, por media de variaciones de tempe
ratura. Estes tratamientos reciben divet'sos nanbres cano endurecimiento, re 
cocido, normalizado, revenido, etc. 

1.2. Tro.t:mento tennico de acero::;. 

1. 2 • a. Revenido. 

El revenido es un tratamiento tennico que se realiza con el acero, 
despues que este ha sufrido un temple. El revenido se hace a una 
temperatura ligerament:e inferior a la temperatura de transf onna.
ci6n Centre 150°y 6S0°C). 

La misi6n del revenido hay que canprenderla dentro del siguiente 
razonamiento: c, . ..n eJ temple obtenemos la mdxi.rna dureza posible pe
ro no tenacidad, con el reVE:~nido perdemos algc de dureza a cambio 
de ganar tena.cidad. 

El revenido tambien es necesario Ifil'a eliminar las severas tensio
nes internas producidas por el temple y evitar el agrietamiento 
del acero. 

1. 2. b. Recocido. 

El recocido es un proceso reblandecedor que reduce al mdx.imo la du
reza del acero. Para recocer un acero, se le calienta hasta que re
basa justo la temperatura critica y se le enfria a continuacion muy 
lentamente. La dureza del acero recocido depende fundamentalmente 
de la velocidad del enfriamiento. 

1. 2 • c. Normalizado. 

Para nonnal.izar un acero, se le calienta hasta unos S0°C por enci
ma de la temperatura critica y se le deja enfriar en el aire. 

La velocidad de enfriamiento en el nornializado es una velocidad 
intennedia entre las usuales para el temple y para el recocido . 
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El objeto de la nonralizaci6n es dotar el acero de mayor dureza 
y :resistencia que C"'On el T€cocido y af inar el grano. 

la estructura de no:rnalizado es lo que usualmente se fornia en las 
soldaduras, constituldos p:::>r varios cordones. Supongamos que W1a 
soldadura se efecrua rrediante varias pasadas. 

Primero ~-e deposita el segundo cordon de rriaterial de aporte, el ca
lor que desp:renda nonnaliza el material del primer cord6n deposita
do, por lo que el :resultado sera un segundo cord6n que presentara 
el grano mas grueso que el primero. Cuando se deposite el tercer 
cordon se producira el nornalizado del segundo, y asi sucesivam2Il
te. En consecuencia, salvo el ultirro cordon depositado, todos los 
demas presentaran una estructura de nornalizada, esta es una de las 
ventajas de las soldaduras constit:uidas por varios cordones deposi
tados sucesivamente. 

1.2.d. Resurnen de las m.icrccanstituyentes de los aceros al carbono. 

Ferrita: esencialmente hierro puro: blan:lo y dlictil. 

Cementita: carburo de hierro, Fe3 C: duro y fragil. 

Perlita: mezcla L3rninas de ferrita y cementita 0,8% C. 

Austenita: hierro o acero: dCictil. 

Martensita: acero templada duro y fr.3.gil. 

1.3. Aceros Aleados. 

1.Ds aceros aleadas se canportan de un rrodo similar que las aceros al carbo
no. l.Ds elementas aleantes se dividen en dos grupos: endurecedores de ferri
ta y formado:res de carburos. 

Los endu:recedores de ferrita se disuelven en la ferrita y la hacen m3.s dl
rz y tenaz. Los fonnado:res de carbl.ll'D favo:recen la formaci6n de estos, 
los cuales son por s.l, duros y fragiles. 

Los aleantes hacen que alguoos aceros se vuelvan autotemplables, es decir 
que enfriandolos en el ai:re adquieran gran dureza. Practicamente eso signi
fica que podemos calentarlos o soldarlos sin preocuparnos de que por el le~ 
to enfriamiento pierdan sus caracter.lsticas. Si deseamos evitar la fragili
dad en la zona de la soldadura sera precise p:recalentar y }X)Stcalentar en 
la zona a soldar. 
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Los aceros al cnJmO llarnados aceros inoxiclables martens.lticos se deben ca
lentar entre 985 y 115;)°C :)ara en~.:cerlos. Los aceros inoxidables ferTl
ticos no pueden ser endurecidos. 

Los cordones de aceros inoxidables austeniticos son muy propensos al agrie
tamiento a no ser que tengan en su composici6n una cierta proporcion de fe
rri ta, por lo que los electrodos y varillas de soldadura de estos aceros 
suelen tener la cantidad minima precisa de ferrita para evitar este a.grieta
miento. 

Los aceros inoxidables austeniticos, por ser de muy bajo caroono 3ufren con 
gran f acilidad una carruraci6n, con la consiguiente pertlida de resistercia a 
la corrosion y precipitacion de carburos. 

Para rebajar las tensiones en estos aceros se debe usar tanperaturas de 870°C 
0 mas altas. 

Las operaciones de soldadura en aceros inoxidables austeniticos se deben e
fectuar por encima del intervalo de precipitaci6n canprerrlido entn: 430°C 
y 870°C procurando adem3.s, que la velocidad de enfriamiento, sea lo sufi
cientement2 rapida CCJID para que el acero pase por ese intervalo de tempe
ratura en un tiempo muy reducido. 

1.4. Tratamiento tennico de los metales no ferreos. 

Si entendenos por tratamiento tennico Unicaniente un proceso cor.trolador de 
dureza, resistencia mecaruca y ductilidad, Li-..'.beJOOS decir que aparte del a
cero la mayoria de los metales no pu~den ser tratados. 

Para el endurecimiento hay dos procedimientos: de defonnaci6n en frlo o la 
aleaci6n con otros elementos. 

Algtmas aleaciones pueden ser t."'atadas en f onra similar a los acen:>s al car
bono: 

Brence de Alurninio de 90% Cu y 10% Al 

Berilio-cobre: (2% de Berilio) 

Aluminio-cinc 

Magnesia 6% - Aluminio 

!-1agnesio-cinc 

Aleacione::; de titanio. 
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El metcx:lo de endurecer estos metales recibe el nanbre de oonif icacion. Al i
gual que rnuchos metales, estas aleaciones pueden ser ablandadas mediante un 
recocido. 

2. Soldadura de aceros aleados. 

2.1. Aceros al carbono (hasta 50 kg. min. de resistencia) 

Ele~trodos similar a las normas: 

IRAM: Ea 343/20 + Ba 344/23 

DIN: Kb IXS 343/20 + Kb IXS/344/23 

AvlS: E 7015 E 7016 

Estos electrodes son generalmente clasif icados dentro del grade llamados de 
bajo hidr6geno. 

Depositan un metal con tma resistencia a la tracci6n de 50-56 kg/rnn
2

, de flu 
encia 42-48 Kg/mm2, alargarniento 28-30% y resistencia entre 10 y 14 Kg/an2.-

El bajo contenido de hidr6geno evita el agrietamiento del metal de base en 
la zona afectada por el calor. 

Para los aceros de contenido de carbono igual a 0.35-0.4% ~e recanienda un 
precalentamiento a 200°C y un enfriamiento lento y tambien, la soldadura 
con arco corto. 

Se suelda mejor con un angulo de 75° y con movimientos laterales cortos y 
lentos. 

Estos electrodes, debido a su gran higroscopicidad deberan ser tr~ados con 
SUTOO cui dado. 

2 • 2 . Aceros al carbono y aleados. 

(hasta 50-95 kg/mm2> 

2.2.1. Electrodes similar a las nonnas: 

DIN: Kl:-/ni/s 2 6 Fe 

AWS: E 8015 

Estes electrodes depositarar un metal con las siguientes caracterl.s
ticas: 

2 Resistencia a la tracci6n 56-62 Kg/rrm . 
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Llmite de fluencia 

Alargamiento 

Resistencia 

2 
46-52 kg/nm 

26-30% 

10-16 Kg/cm2. 

Asimismo el metal depositado contiene 2% de Ni. 

Debe soldarse con arco corto y movimientos laterales cortos y lentos, 
as.imismo la velocidad de avance del cordon sera lenta. 

For su canposici6n evitan el agrietarr~ento y tienen una grancapa.cidad 
de defornacion plastica. 

2.2.2. Electrode similar a lns norm:i.s: 

DIN: Kb (Mn Mo) s 26 Fe 

AWS: E 9015 

Estos electrodes depositan un metal de mayor resistencia que la ante
rior. 

Se usan especialmente para aceros templados y revenidos y en cordones 
de raiz. 

El hidrUgeno controlado evita las proyecc1ones y los poros. 

2.2.3. Otros electrodos para aceros aleados. 

ooste una gran variedad de clectn:Jdos para la gran variedad de ace
ros. 

Caro regla general, cuando se trata de aceros aleados hay que soldar
los con un elect:rodo de canposici6n similar y un revestimiento apto 
para evitar grietas; inclusiones y poros. Seg;Un el caso, se pennite 
mas 0 menos polvo de hienu en el revestimiento. 

2.3. Aceros inoxidables. 

Los elcctrodos de acero inoxidables se utilizan naturalmente para uniones 
de estos aceros, pero adem3.s tienen una. gran variedad de otros usos, estos 
debicb principalmente a su alto contenido de n.lquel, el cual disminuye apre
ciablemente la fragilidad. 

Los electrodos inoxidables por esta raz6n se uaan para acel'Os al ca.rbono y 
conn soportes de otras capas. 

la. base de los revestirnientos de estos electrodes es mineral de caliza o 
rutilo. 
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La caliza •~"° suelda con ocrricr.te .Jirtcta y el rutilo con corrient2 altema. 

Fara obtener un TI'CO <::stabl2 con corriente alt•:;rna 1 el revestimiento de ru
tilo cxige a.di ti vos qu'2 pueden producir me talc:.=; rr.3.s s2nsibl0s al agrietarri;:;~ 
to, pero tienen la vcntaja que se r\::tiren ~s facil las escorias. 

Tambien la forma del cordon dependE: d.::: la clasc del rcvestimiento: las de 
caLi za producen cordones convexos y las de rutilo producen cordones c6r.ca
vos. 

la. gran desv2ntaja de los electrodos con n2Vestimi2nto rutilico consist2 en 
que tienden en perder alguna parte del crarro en el area. 

Caro en la fundici6n de aceros inoxidables, en la soldadura se pierde algu
na par~e de los aleantes, en particul~ ~l cromo y el titanio, si queremos 
un metal depositado con 18% de crane debemos utilizar un electrodo de 19,5%, 
porque una parte clel crano SE: oxida en el arco y otra parte pasa a la escoria. 

LDs electrodos res usados en acero inoxidabk son de la serie 308, que sir
ven para unir acerus inoxidables de tipos 301, 302, 304 y 305 y algunas ve
ces~ si se necesita una soldadura ductil nar~ UJlir aceros de los tipos 201, 
202, 403, 410 y 420. 

LDs electrodos de le ssrie 308 L tienen un bajo DOrcentaje de cai~bonos para 
reducir la precipitaci6n de carburos. 

LDs tipos 309 y 310 se utilizan para sold:ll' 3ceros de baja aleaci6n y aceros 
al cartono con aceros inoxidables. 

LDs tipos 316 y 316 L se utilizan con metales ba.sc eel mismo tiepo. 

LDs electrodos del Tipo 410 son martensiticos ·.; pueden utilizars.:: para unir 
la mayor parte de las aceros mart2r1si ticos y aceros inoxidables. 

El tipo de electrodos 430 es ferritico y se utiliza para urur aceros inoxida
bles. 

Un corciOn fcrri tico debe tene;r buena ductil>ilidad y no pI¥-~sentar prol>lemas 
al respecto, sin embargo, el meta.l depositado por (~1 2lectroclo 430 puede re
sultar fragil debido a un crecimie11to de grano. Se recomienda un recocido 
despues de efoctuar la soldadura.. 

LDs electrodos, de tipo 502 no contienen n.lquel y se utilizan para unir ace
ros del tipo 500, los cuales se usan dondc hay contacto con sustancias que 
contienen un elcvado cont,:onido c:n azufn;. I.as series dt:: 400 y 500 son autoen
durecibles y sc: requicren precalentar.Uento entn"~ 130 y 260°, y un rccocido 
posterior entre 730 y 815°C. 

la soldadura de aceros inoxidables prescnta siempre problerras, por lo cual 
resul ta ventajoso tener en cu;:::ntc:1 las r.;iguientes rccomendac.iones: 
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El metal tiene que estar limpio de 6xido~ aceite, grasa, suciedad y acero al 
ca'l'.'bono. 

No se deben utilizar cepillos de ala.ilbre de acero, sino de alarnbre de cobre) 
ni tampoco piedr~s esmeriles con las cuales se ha esmerilado acerD al carbo-
no. 

Caro en el fundente es de bajo contenido de hidr6geno, hay que tener cuidado 
con el almacenaje de los electrodes respecto a la humedad. 

Para disminuir el calor suministrado se deben utilizar electrodos pequefios con 
intensidades bajas, controlando asi el crecimiento del grano, la oxidaci6n ex
cesiva y la perdida de algunos elementos al~2ntes. 

Tarnbien se debe soldar con arco corto y emplear cordones estrechos: 

El cuadro siguiente da un resumen sin6ptico de .l3. soldadura de los aceros ll10Xl.

dables. 

2.4. Soldadura de fundici6n de hicrro. 

Los electrodos para la reparaci6n de fundiciones se dividen en dos grupos: 
los que dejan un cordSn mecanizable y los que producen una soldadura no me
c;mi zable. 

Los electrodes que producen cordones mecanizables tienen porcentajes de n1quel 
lll3.yores del 60%. 

En general son de escasa penetraci6n y de :pequefio diametro para mirumizar 
los efectos nocivos originados por la captaci6n de carbono, procedente de la 
fundici6n, la cual produce fragiliclad. 

Debido a la fragilidad carecterfotica de la fundici6n se recomienda un preca
lentamiento y un enfriamiento lento para evitar agrietamientos debido a la 
fragilidad y la diferencia de dilataci6n del metal de base y el cord6n. 

Se recomienda trab:ljar con cordones cortos y martillar cada coro6n durante 
el enfriamiento. 

Cuando la reparaci6n es grande se recomienda precalentar la pieza, hacer un 
11ernantecado" con electrodes a base de niquel, y luego rellenar la abertura 
con electrode canGn de acero suave p:-lI'a reducir el costo de operaci6n. 

Para obtener mayor adherencia se pueden insertar esparragos roscados de a
cero suave en la fundici6n, los cuales al soldar se funden junto con el me
tal de aporte. 

2.5. Electrode para recargues. 

Los recargues duros se utilizan con el fin de revestir imP':tctos y/o abrasiones. 
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Estes dos tipos de desg2.stes exigcn para revestirlos diferent~s tipos de me
tales. 

la resistencia a la abrasion se consig1.1e mediante una superficie muy dura, tal 
corro la obtenida con los carburos . Una buena resist•~ncia al .impactc exige te
nacidad, cualidad que poseen los rrateriales austeniticos. 

Los materiales de superf icies duras pueden clasif icarse segGn su resistencia 
a la abrasion y al impacto. 

Mis resis
tencia a la 
abrasion 

Mas resis
tencia al 
impacto 

- Carburo de Volframio 

- Carburos de crurro 26,5% Cr, 3,5%C 

- Acero semiausteriltico 15% Cr, 
2,25% c. 

- Yianganeso austenitico 13% Mn -
0,6% c 

- Ac.Inox.austeriltico - 18% Cr 

8% Ni 

-0,08% c. 

Ademas de estos cinco tipos existen varios electrodes de ma.teriales martensi
ticos, que ofrecen buena resistencia al desgaste y a la abrasion. 

Electn::xlos a base de cobalto en aleaci6n con cn::uo, volframio y carl:ono (ti
po STILLITE) son notables por su resistencia al desgaste, al calor, corn>
sion e impacto. 

ConD en general los electrudos de desgaste se depositan sabre el metal de ba
se dif erente hay que tener cuidado con la diluci6n y la dif erencia de dila
tacion. 

Por lo tanto recomiendase penetraci6n no prof unda y el uso ce una capa e
Iastica intennedia entre el metal de base y el recargue. Los aceros austeni
ticos inoxidables, por su ductilida.d y tenacidad son los reCOJrendados. 

2.6. Soldadura Electrica de los metales no ferrosos. 

las soldaduras electricas por arco de metales presentan muchos problerras, de
bido a su conductibilidad tennica, su m=iyor facilidad de oxidacion y absor
ci6n de gases, ya que el arco el6ctrico no tiene la propiedad de ser reduc
tor. 
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Sin embargo, estas dificultades son superables ahora por el uso de electrod:>s 
especiales, cuyo revestimiento contiene sustancias capqces de reducir los 6xi- 1 
cbS y tambien por el uso de la soldadura anx>-gas (argon o helio> o el uso del 
procedimiento an:atan o por hidrogeno at&nico. 

Para la soldadura por ann del aluminio y aleaciones se usan electrodos espe
ciales, cuyo nucleo es de la misma composici6n que el metal que se suelda y cu
yo revestimiento contiene sustancias adecuadas capaces de reducir la alUnina 
CA12 o3>, que por su elevaoo punto de fusion (2050°C) con respecto al del alu
mimo (65'1°C) dificulta mucho la soldadura. 

Se deben tanar las precauciones necesarias en cuanto a la preparaci6n y acha.
flanaoo de lc3 hordes de la junta, cua1 deben estar canpletamente limpios. 

La soldadura. se debe ejecutar con rapidez, sin latigueo del electrode> y con in
tensidades de corriente ligeranente inferior a la usa.da para las aceros de i
gual espesor. 

Se aconseja corriente continua con el electrodo conectaoo, generalnM:mte al po
lo positivo, y soldar en lo posible en posici6n oorizontal. 

Despues de la soldadura debe realizarse una. en~ica limpieza de la junta pa
ra evitar la corrosi6n, causada por los elementos incluidos en la escorici. 

la soldadura del cobre y sus aleaciones presentan dificultades para su solda
dura que se derivan de sa extrema fa~ilidad de abso:rci6n de gases y de su gran 
conductividad tennica. 

IB buen resultado el ernpleo de electn:>cbs infusibles de carb6n, empleanoo a
parte la varilla de aporte con un fundente a base de b6rax, realizando el tra
bajo en caliente. 

la soldadura del lm:>nce puede realizarse con electrodes desnudos de esta mis
ma aleacion, manteniendo el arco lo mas corto que sea posible, llegando inclu
so a rozar ligeramente con la punta del electrode el bafio dt fusion • 

la soldadura. del lat6n no se realiza con arco electrico debioo a que es inevi
table la perdida del zinc por evaporaci6n. 
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3. 1.Ds alambres para soldadura semi-autanatica ya se han C'Clno2fltado en la 2°Confe
r:ncia y pueden encontrarse tablas orientativas en el ap€ndice del apunte de la 
Jil.lsma. 

4. Otros procesos de soldadura. 

4.1. Proceso TIG. 

4 .1.1. General. 

En el proceso TIG se utiliza cano fuente de calor un area electri
co entre un electrode refractario (normalmente de tungsteno o de 
aleacion de tungsteno-torio> y las piezas a soldar. Dicho arco es
ta protegido por ltrg6n o Helio. El metal de aporte rXJimalmente a
portado a mano es de un rna.terial similar al metal de base, al.ll'qUe 
para chapas finas se suele usar el proceso TIG sin metal de aporte. 

El gas Arg6n se emplea rn.3.s generalmente que el hello, y tiene las 
siguientes ventajas: 

1 - Voltaje de arco mas bajo, debido a SU inferior potencial de io
niza.cion Cpotencial de icnizaci6n Argon= 15,7 V, Hello = 24,5 v. 

2 - Menos requisites para proteger adecuadamente la soldadura. 

3 - El cebacb del arco es mas facil. 

4 - Mejor accion de limpieza de oodos refractarios. 

5 - Costo inferior. 

El proceso TIG mediante una buena regulaci6n de intensidad y un flu
jo de gas adecuado tiene las siguientes caracter1sticas: 

1. Un buen rendirniento de operacion. 

2. Deformaciones reducictas. 

3. Un cord6n liso y de buen aspecto 

4. Una buena proteccion contra la atmSsfera. 

Estas caracter1sticas suponen: 

1. Ausencia de 6xido y de proyecciones. 

2. Poca caloraci6n 

3. Buena calidad rnetallirgica de la uni6n. 
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i Pulg. 

I 0,020 
t 0,040 
; 1/6 
! 3/32 
11/8 
15/32 
. 3/16 
I 
I 

El proceso TIG tiene 1Jl1.'! fuente concentrada de calor y pennite una 
regulacion c&roda del calor aportado. 

El campo clasico de aplicacianes para cha.pas entre 0,10 y 3 nm. de 
espesor aunque se puede soldar l".rsta espesores de 25 nm. 

El pruceso TIG pennite corriente alterna. o COITiente continua. la 
corciente alterna tiene problema.s de cebado del arco y extinci6n, 
lo que se supera, agregando una corriente al terna en paralelo de 
-poca intensidad pero de alta frecuezri.a y alto voltaje. 

la polaridad invertida o inversa con la corri ~"'rte contirua se uti
liz.a poco por pennitir unicamente bajas inte.."lSidades y dar poca pe
netracion. 

las intensidades de corrientes para los diferentes electrodos en TIG, 
respecto a sus diametros estan en la tabla lf>1: 

Capacidades de corriente para los electrodos de volframio. 

Di&netro Volframio Torio = PDCC 
puro, POCC volframio,PDCC 

nm. (A) (A) 

0,5 hasta 16 hasta 25 
1,0 hasta 65 hasta100 
1,6 60-150 20-180 
2,4 140-275 40-300 
3,2 250-375 50-475 
4,0 300-480 60-600 
4,8 350-500 

POCC = Corriente cont:.lnua, polaridad directa. 

CMF = corriente alterna con alta frecuencia. 

Torio =c.AAF 
vo) f".,,...::im:io,CAAF 

CA) 

hasta 20 
hasta 60 
60-120 
100-180 
170-250 
200-320 
300-400 

El electrodo debe sobresalir de la boquilla lo menos posible para 
obtener una buena proteccion. Esta longitud depende de las condi
ciones del trabajo y oscila entre 1/16" y 1/1.J" (1,6 - 6,4nm). 
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4.1.2. I.a soldadura oon TIG de diversos metales.-

F.spesor 
del mterial 

nm. 

0,8 
1,6 
2,0 
3,1 
'+,8 
6,4 

1. Aluninio de espesor entre 0,5 y 10 nm. se suelda preferentemente 
con electrodes de circonio-tungsteno, emplean:lo CMf o PICC (co
rriente continua, polarida.d invertida) esta W.tima para los nete
riales m3s fioos. 

la Tabla N° 2 es pare uniones a tope sin soporte y con C,MF en po
sici6n horizontal. Pare espesores de 3 a 6 nm. se necesi tan <Ds 
pasadas. 

Tabla W 2 

Soldadura a tope J,X?r TIG de alum:i.n.io y sus aleaciones • 

Dia.retro del 
e.lectroc:D 

1,6-2,4 
2,4-3,2 

3,2 
3,2 
4,8 
4,8 

Corrien Argon 
te CA)-

1/min. 
..:.;~ ... 

80 5,6 
105 7,5 
115 7,5 
160 7,5 
270 9,5 
270 9,5 

Varilla Veloci 
de apart. dad. 

IllJl .• cm/min. 

1,6-2,4 35,5 
2,4 33,0 
3,2 30,S 
3,2 35,5 
4,8 28,0 
4,8 28,0 

Diametro 
interior 
boq. gas. 

ITIIl. 

6,4 
9,6 
9,6 
9,6 
9,6 
9,6 

2. la soldadure oon TIG de aceros inoxidables requiere electrodos 
de tungsteno, aleados con torio o cirwnio. 

·:·: 

Se emplea el argon para la soldadura manual y autanatica, aW"que 
da mejor resultaoo el Helio, ya que los cambios en la longitud 
del an::o oon helio, pn:xlucen nayores variaciones en el vol taje 
del areo, lo que hace mas facil el oontrol autanatico de este. El 
helio tambien da mas CEl.or, lo que pennite nayor velocidad de sol
deo y proporciona un cOI'd6n con mejor contorno. 
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Fspesor del 
naterial 

Jlli, 

0,8 
f 1,6 

2,4 
3,2 
4,8 

.. 

La Tabla 3 se puede utiliz.ar en soldaduras a tope, en posici6n 
plana con CCPD. 

Tabla N°3. 

Soldadura a_tope por TIG de aceros inoxidables. 

Dicfur.etro del Corri en- Arg6n Varilla Velocidad; Diametro : 
electnxk> te (A) ,3portac. interior: 

roq. gas.~ 
'---

Iliil 1/min. J'!lll an/nm nm. 
':}"""'{--:..,,_ ••• · r.~- · •. 

1,0 30-45 6,6 1,6 25,4 9,6 
1,6 80-100 €,6 1,6 30,S 9,6 
1,6 100-120 6,6 1,6-2,4 30,S 9,6 
1,6 120-140 6,6 2,4 30,5 3,6 
2,4 200-250 E,6 3,2 25,4 12,3 

3. La soldadura con TIG del cobre requiere electrodes de tungsteno 
toriacb, con PICC y varilla de aporte de cobre con estafio desoxi
dado. Se protege con helio o con una !Tf:?zcla de 75% de hello y 25% 
de krg6n, evitando asi el precalentamiento, debido al rrayor calor 
del hclio. 

La tabla NO 4 se puede utilizar para soldaduras a tope, en pos1-
ci6n plana con CCPP. 

Tabla N° 4 • 

Soldadura a tope por TIG del cobre y sus aleaciones. 
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: Espesor del 
naterial. 

nm 

0,8 
1,6 
2,4 
3,2 

· Fspesor del 
: material 

nm 

0,8 
1,6 
2,4 

Diaretro del : Corrien- Argon Varina Veloci-· Uiametro 
electrode : te (A) aportac. dad. interior. 

OOq. gas 

1/min. nm. Jillll. lIIJl. 
·;.1p 

1,0 90-105 7 1,2 33,0 6,4 
1,6 110-150 7 1,2 30,5 9,6 
1,6 145-190 7 1,6 30,5 9,6· 
2,4 175-225 7 2,4 28,0 9,&··· 

4. I.a soldadura con TIG de aceros aleados al carbono y de baja alea
cion puede ser problenatica, debicb a la efervescencia del nate
rial de tase. 

I.as mri.ones a tope de aceros al carbono y de baja aleaci6n se pue
den soldar sin separaci6n hasta 1/8 de pulgada, en la misna fo~ 
que con electrode revesticb. De 1/811 a 3/8" se pueden ~zar u
ni.ones a tope sin prepamci6n de bordes y con CCPD. · 

Nonnalmente no se suelen usar el pn:iceso TIG pare espesores mayo
res a 3/32". 

Tabla N°5. 

Soldadura a t<?EE; por TIG de aceros al carbom y debilnEnte aleacbs 
en posici6n h:>rizontal. - . _. _ . _ _ . _ . ___ . ·· _ 

Diametro del : Corrien '. Arg6n Varilla Veloci Diametro 
. electrocb ; te (A)- de aportac. dad. interior 
i ·boq. gas. 

nm 1/min. nm cm/min. nm. 

1,6 80-100 5,2 1,2 35,S 6,4 
2,4 100-130 5,2 1,6 -30,5 6;4 
2,4 I 100-150 6,1 1,6 30,5 9,6 
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I rspesor del 
~ materi:U 

mn 

6,4 
25,4 

5. La soldadure. TIG de fundici:>nes grises y dUctiles se pueden rea
lizar con varillas de aportaci6n de fundici6n sin fundente. Las 
p&didas de carlx>m y silicio en el arco son despreciables. 

En este caso se recanienda un precalentamiento a 260°C y un 
enfriamiento controlado. 

I.a Tabla N° 6 da los valores de los par.3metros para este pruce-
so. 

Tabla N° 6. 

Soldadura a tope TIG de fundiciones en todas las posiciones. 

~tro del Corrien '. Arg6n Varilla Veloci- Diametro ! Potencia 
electnxio ·te (A)- .de apor dad. . interior I 

' .taci6n- : boq. gas I 
mn ' 1/min mn an/min. nm I 
2,4 150 7,5 4,8 20 6,4 I CAAF 
3,2 325 11,8 6,4 33 12,8 I CCPD 

4 .1. 3. Canparacion entre TIG y MIG. 

La gren diferencia entre los dos procesos existe en la limitaci6n 
de la densidad de corriente que puede circular por el electroc:k:> de 
volframio, lo cua1 limita el campo de aplicaci6n del TIG a espeso
res de m3.xino 1/8 y aUri menos, por el peligro de oontaminaci6n con 
inclusiones de tungsteno dentro de la soldadura. 

El metodo MIG ro tiene esta 1imi taci6n, pero no es adecuado pam el 
soldeo de espesores nuy finos. 

I.a Tabla N° 7 da la conparaci6n: 

- 15 -
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Corriente y polaridad 
Fspesor de material en pul.g. 
Miitod:> 
Velocidad de soldeo 

. Destreza del operario 
· Calidad de la soldadura 
Ihtretenimiento del equipo 

4. 2. Arco StmErgic:D. 

4.2.1. General. 

Tabla 'N° 7. 

Ccmparacion TIG-HIG • 

TIG 

CMF, PDOC 
hasta 1/4 aprox. (6,4) 
rreJ1ual, 005 :nanos 
la mi tad que el MIG 
al ta 
excelente 
poco 

MIG 

PICC 
superior a 0,040 (2 nm) 
semiautmetico, una JDal'¥> 

<bble que el TIG • 
nems exi.gente 
e:xcelente 
ma.yor 

El proceso de Arco ~d:> se emplea cuand:> se requiere una gran 
velocidad de metal de aporte, utiliza.Tdo intensidades considerables 
los cuales f mden una gran cantidad del metal de aporte y del metal 
de base, aportan<b tambien una cantidad de calor, lo que produce un 
crecimiento del gmoo del naterial furdi.ct> y del netal de la zaia 

ternucam;mte afectada, JOOStranOO una estructure parecida a la de la 
fundicioo, lo que hace suponer que estas soldaduras tienen ma.la 
ductilidad y baja resistencia. 

Esto, sin embargo, ro es asi, ya que los COI'OOnes de arco ~
ct> tienen una ductilidad y una resistencia por lo maoos igual al 
netal de h:lse. La alta calidad de estas soldacllras se debe prirri.
palmente a las cualidades del fundente y a su buena protecci6n • 

Para optimizar las soldaduras de arco m.1mrgido se hacen ramal
mente en instalaciones autanaticas, controlando 1os par(lnetros au
tanaticanente. La limitacion principal de este prooeso es que se 
debe realizar en posici6n plana o casi plana. 

I.a gnm cantidad de metal flllldido (2 kg. de metal de base por ca
da kilogrcllD de metal de aporte)produce un bafio fundido tan ~ 
de que el metal fluye, con cualquier inclinaci6n del trabajo, fe
n6nem que se puede aprovechar para controlar el aspecto del COI'
a5n. (Ver Figun:l). 
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Q) 

r I 
~, 

a= Soldadura horizontal 

b = Soldadura hacia arriba 

c = Soldadura hacia abajo 

bJ 

d) 

d = Soldadura con inclinaci6n a la izquieroa. 

las soldaduras circulares con arco s~do se deben efectuar se
gGn lo imicado en la Figura: 

I 

Lc'd' 1: 
!\O ' r;f> I 

r. 
Caoo la penetraci6n depen:le del angul.o del al.ambre es el grado de 
penetraci6n el que detennina la distancia del desplazamiento -
(mayor anguI.o = mayor penetraci6n) • 

Si se suelda por un solo lado a tope con penetraci6n total se sue
le poner un respaldo. 

Este respaldo puede ser una platina del mism:> metal de base, o una 
barra de cobre, una cinta de lana de vidrio, o un .furxlente de can
posici6n especial. para este fin. 
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F.spesor 
material 

mn. 

2,0 
2,6 
3,2 
4,8 
6,4 
8,0 

4.2.2. Preparacion de las juntas para arco sunergido. 

Se puede soldar a tope hasta 5/8" de espesor sin preparacion de 
bardes, obteniemo una penetracion total, soldando ambos lados, 
pero oon este metodo se puede quedar atrapado ioclusiones de es
caria, par lo cual estos cordones, par lo general oo pasan las 
prueba> radiograf icas, 

Para mejorar la calidad se suele preparar los l:xm::les segGn las in
dicaciones de las siguientes tablas: 

Sol.dcldJras a tope de pr~ c.il.idad oon soporte de cobre y bol'des cua
drados. 

Separaci6n Diarootro Corriente Voltaje Velocidad 
de talon Varilla de Arro de arco 

mn. mn. CA) (V) cm/min. 

2,4 325-375 25 254-380 
3,2 350-400 25 190-254 

0-1,6 3,2 400-475 26 127-200 
0-1,6 4,0 600-650 26 90-127 
0-2,4 4,8 750-850 28 64-90 
0-2,4 4,8-5,6 800-900 30 64-76 

Soldachn"as a tope en X de pri.mera calidad.(Pasada de cara) 

F.spesor Profundidad Angulo A (min) A1ambre 
material de la semi-X de la 

CV) semi-X 
CV> 

mil nm nm cm/min • 

9,6 3,2 Saneado 
de raiz 

1300 l} ,8 51 

12,8 3,2 Saneado 900 4,8 40 
de rai'.z 

19,2 6,4 90 1100 6,4 33 

25,4 9,6 90 1200 6,4 28 

38,2 16,0 70 1600 a,o 23 

50,8 19,2 80 1900 8,0 15 

63,6 25,4 80 2000 a,o 13 

- 18 -
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Soldaduras a tope en X de priirera calidad (Pasada de 1aiz) . 

F.spesor 
naterial 

um. 

9,6 
12,8 
19,2 
25,.4 
:18,2 
50,8 
63,6 

4.2.3. 

Talon Profundidad de Angulo de Amp. Alambre 
la semi-X la semi-X (min.) 

mn. JIIJl. 
(V) mn. an/min. 

9,6 500 4,8 56 
9,6 3,2 90 650 4,B 46 
8,0 4,8 90 850 6,4 40 
8,0 8,0 90 1000 6,4 38 

11,2 11,2 60 1300 6,4 25 
12,8 19,2 70 1500 8,0 18 
16,0 22,4 70 1700 8,0 13 

Parametros de soldadura con lrrco Suiergioo. 

1. Inclinacian de la Varilla. 

El alambre puede estar respecto al avance de la soldadura, inclina
do hacia adelante, perperrlicul.ar o hacia at.ras. 

Inclinancb hacia at.ras la penetraci6n sere menor' el cord6n nBs an
clx:> y JIEOOS sobresaliente, por lo cual se prefiere para soldar cha.
pas delgadas. 

Pare solda<ilras en §ngul.o en OOrizontal el alambre bisera el !ngulo 
de 90° y la penetraci6n se puede aunentar dirigiemo la varilla a la 
union oon un fulgulo meoor. 

2. Voltaje. 

l.a fonna del cord6n esta sujeta al voltaje. Un voltaje bajo reduce el 
sobreespesor y un voltaj;;; alto ~lia la zona de fusi6n y reduce la 
penetraci6n. 

3. Intensidad. 

Mayor intensidad da mas penetraci6n y nas sobreespesor. 

4. Velocidad de avance. 
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Velocidad alta pTIXluce rror<Eduras. 

El sobreespesor se a~ta reduciendo la velocidad. 

5 • F.spesor del fundente. 

La capa del ftmdente debe ser uniform;. 

F.spesor de la capa en exceso produce un cord5n con mal a~do, debiCb 
a la fonna.cion de una cantidad excesi va de gases, hasta puede producir 
porosidad. 

la escasez de f\Bldente produce proyecciones. 

4.3. Soldaduras por resistencia: 

Las soldaduras, descriptas bajo este capl.tulo utilizan corriente electrica y 
presi6n de forja para realizarse. 

Caoo en vez de utilizar la resistencia de un arco electrico que es 1111cho menor 
que la :resistencia de las piezas a unir, estos procesos requieren cOITientes 
mucho nBs altas. Esto limita en gereral, el USO de este proceso a chapa.S del
gadas' ya que cuanto mas gruesas sean las cha.pas a soldar' mas resistencia 
tiene y corrientes m3s altas son requerida.s para el soldeo. 

Este proceso es el mas usado de este grupo y se realiza en cuatro eta
pas, cada una de las cuales ocupa apenas una fracci6r. de segurxlo. 

1 - Periodo o etapa de presion: los electrocbs ejercen la presion nece
saria sobre las chapas. 

2 - Periodo de soldeo: La corriente circular, fundiendo un boton en~ 
las dos cha.pas, mientras que se m:mtiene la ~ ., -sion. 

3 - Periodo de separaci6n: Se releva la presi6n, se separan los elec
trodos de la pieza, la cual se retira. 

4 - Per1ocb de solidificaci6n: Sin corriente se mantiene la presi6n 
hasta que se solidif ica el boton. 

La cantidad de calor que se requiere para una soldadura por puntos es 
realmmte insignificante, pero que se suninistra en una fracci6n de se
gun:lo (0,1 seg.) con bajo voltaje y debido a esto se requiere una intl!!l 
sidad de corriente nuy al ta. 

- 20 -
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El cal.or suministracb es proporciona.l al cuadra.do de la corriente y la 
resistencia del circui.to tiene cinco 1XJ1ltos predaninantes: 

1 - Resistencia de contacto entre el electrudo superior y la chapa su
perior. 

2 - Resistencia de la chapa superior. 

3 - Resistencia de contacto entre las dos chapas. 

4 - Resistencia de la chapa inferior. 

5 - Resistencia de contacto entre la cha.pa inferior y el electnxlo in
ferior. 

Cano el calor generaoo es proporciona.l a estas resistencias, la parte de 
mayor cal.or y nayor temperatura es la I".s.:rte de mayor resistencia y en 
este circuito la resistencia mayor se tiene en la zona de contactv en
tre las dos chapas, cbnde se va a fannar el boton de soldadura. 

Cano el tiempo de aplicaci6n de la corriente es JIUY corto la disipa
ci6n de calor es .iif.iioo. 

La soldadura por ptmtos resulta unifonne y de buena ejecucion si las 
chapci; estan canpletaJJEnte linq:>ias • 

. 
U:>s oxides superf iciales 0 electrodos defectuosos causan variaciones 
en el tamafio y fornaci6n del boton. 

I.os materiales de alta :resistencia electrica Caceros al carbooo e 
iooxidables) son nas faciles de soldar y requie:ren mis corriente que 
los llamados conductores (co~-aluminio) que son nas dificiles de 
soldar, porque adem.as de la b.:'1ja resistencia tienen una mayor condlc
tividad ternuca, lo que no permite la concentraci6n del calor en la 
region del soldeo. I.as corrientes de soldeo son superiores para los 
conductores .1e nanera de canpensar las fugas de calor. 

Para controlar la dif usi6n de calor se realiza la operaci6n con ciclos 
de corriente en vez de atunentar el tiempo de aplicacion de esta. .Ade
nas, este proceso evita que el metal se ablande y que el electrock> 
haga un lx>yo en la pieza. 

Este m:xio de operaci6n es major ya que la resistencia cambia constan
temente oon el calor de la pieza. 
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La intensidad de la corci.ente se regula por el tanaflo de la punta del 
electrodo, no pennitiendose nas quP 110 A/rrm2. Cuan<b la pieza y el e
lectro<b tienen la misna resistencia electrica, tienden a pegarse y se 
p:rodlcen problemas por efecto del calentamiento. la chapa n8s gruesa 
tiene m3s resistencia y recibe nas calor. la soluci6n de este proble
ma esta en la utilizaci6n de un electrode de nenor di.ama~ sobre la 
cha.pa mas delgada. 

Para obtener puntos regulares se requiere una penetraci6n rn1nima de 
20% del espesor de la chapa y se tolera hasta tm 80\, desm::jorando el 
aspecto por hurdimiento de las cha.pas. 

El estacb superficial es de rrucha importancia en la ejecuci6n de sol
daduras por pmtos, por esto cha.pas galvanizadas requieren ma.yores ~ 
siones e intens.idades que c.'1apas sin galvanizar de los misnos espeso-
res. 

L:1 f al ta de presi6n µ.iede producir nordeduras, por el aunento de la 
resistencia eirtre el electrode y la cha.pa. 

Pam contn>lar las def ornaciones (aunque son Jrel'X)reS que con soldadu
re por Arco) se debe soldar del centro haci.=t refuera ooscando la si
metr.1a (al igual que con soldadura por arco). 

F.n ooja ,'aparte se encuentran tres tablas con los valores de los pare
me"tn>s de soldadtn'a para diferentes netales. 

4.3.2. Sol~ por ~s:lltes. 

La soldadura por resal tes es una variaci6n de la soldadure por i:untos. 

IDs resal.tes se hacen de antemano en una de las cha.pas a soldax': sobre 
la ipfu; gruesa de las ck>s si son de espesores diferentes. De esta fonrE 

- los resaltes detenninan la posicion exa.cta del ptmto y su·~~.Cuando 
pasa la corriente de soldeo, los resaltes se aplastan bajo la presi6n 
de los electrocbs; de esta forma, las dos chapas quedan en perfecto 
contacto despues de soldadas; es normal pare este tipo de soldadJras, 
utilizar grandes oorrientes ym nUinero m1ninc de ciclos de soldeo, as! 
caro electnxlos ancoos y relativaioonte bajas densidades de corrientes. 
Es especialmente ventajosa cuando se tienen que hacer Jll.JCb:>s pwrtos 
sinultaneamente. 

La so] :1adlra por resal tes se realiza con las maquinas de soldar par 
p.mtos de tipo prensa. Las de brazo basculante ro son adecuadas. Los 
resaltes se hacen rutinarianelte pormedio de matrices. 
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Una aplicaci6n bastante corriente de la soldadura par resal tes es la 
soldadura de varillas cruzadas, utiliza.das en la fabricaci6n de re
jas, parrillas, verjas, etc. IDs p.mtos de cantacto de las varillas 
cruzadas consti tuyen los resal tes para el soldeo. las soldadlras se 
realiz.an oon puntas de electrodo planas mnnaliza.das o bien con ?lll
tas con ranuras en V. Tambien se utiliz.an puntas especiales para rea
lizar varias de estas soldaduras al miSllD tiempo. 

l.os iretales con baja resistencia al calor, caoo el aluminio o algu
nas aleaciooes de cobre, reramente se sueldan por resaltes. F.stos oo 
deben ser tan r1gidos que no puedan aplastarse, ni tan pequeibs que 
m puedan procbcir suficiente calor en las chapas. 

4.3.3. Solda.dura por roldanas. 

Eh la soldadura par roldanas, los dos electroOOs se reenplazan por 
roldanas de aleacion de cobre y la pieia se despl.az.a presionada en
tre ellas. De esta fonna, i.ma naquina de roldanas puede realizar una 
soldad>..ira continua. Una de las roldanas o las cbs, pueden ir JIDVi.das 
a m:>tor. I.a uni6n se realiza. par una serie de puntos superpuestos o 
espaciaoos a cortos intervalos por conexi6n y desconexi6n de la co
rriente de soldeo ~ sin qui tar la presi6n de los , :!trodes circula
res. El segundo netocb de puntos espaciados se denanina soldadura de 
puntos por roldana. Es t.m proceso similar a la soldadura por puntos 
C')n electrode, excepto en que los tiempos de soldeo y nantenimiento 
son DBS cortos y lQ.'S corrientes son nas grandes. El espacio entre JX.Ul 
tos se obtiene ajustancb la velocidad de rotaci6n de las roldanas y -
el tiempo equivalente al per!odo de subida dcl elect.rod:> en la solda
dlra por puntos oornal. la corriente de soldaci.Jra puede aplicarse, ya 
cuanCb los electrodos se JJUeven, o bien cuanoo esten para<Ds. I.a velo
cidad de las roldanas oo puede ser muy grande, o la presion se aparta
ra del punto soldado dernasiado pronto' dando lugar a que se pro<ilzcan 
cavidades par contracci6n o gcietas. 

Es posible realizar soldaduras oontinuas a tope par el netocb de re
sistencia, empleandose para el soldeo de costuras longitudi.nales de 
tubes y tuberias, donde oo se desea una. uni6n a solape. I.a Figura re
coge un esquema de los electrodos y rodillos de presi6n para este tipo 
de soldadure. 

Los rodillos de presi6n cierran la costura y el paso de una elevada 
corriente por los electrodos atraviesa la pieza proporcionancb el ca
lor de soldeo. El iretal de la regi6n dg la oostura es llevacb al es
tacb pl.c3stico, pero oo llega a fundi.r. Tambien se utilizru1 otros me
tocbs para,el soldeo de uniones a tope, COOD el de cal.entamiento par 
induccion. 
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Solc:Bdun:l por roldanas de acero inoxidable austen1tico. 

F.spesor Anchura de F.sfuerzo de Ciclos Ciclos Velocidad Puntos Corri en-
roldana. la roldana de sol- de in- de la rol- te CA> 

deo. tervalo dana.. 
nm. Jllll. kg. entre m/min. cm. p.mu 

0,53 6,4 320 3 2 1,27 5,1 .. B"ooo· 
0,81 9,6 453 3 3 1,27 4,8 10500 
1,02 9,6 600 3 4 1,14 4,3 13000 
1,55 12,8 900 4 5 9,60 3,9 15000 
2,00 16,0 1100 4 6 9,10 3,5 16000 
2,40 16,0 1270 5 6 9,10 3,5 165('0 
3,20 19,2 1600 6 6 8,90 3,1 17000 
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Soldaduras lX?l' roldanas de acero dllce. 

Espesor Anchura. ck. Esfuerzo de Ciclos Ciclos Velocidad Puntos Corrien-
la roldana la roldana de sol .de in- de la rol- te (A) -deo. ·terva- dana. 

JDJl. nm. kg. lo en- m/min. an. 
tre p~ 
tos. 

0,53 9,C 225 2 2 1,90 4,8 11000 
0,81 12,8 320 3 2 1,80 3,9 13000 
1,02 12,8 400 3 3 1,70 3,5 15000 
1,55 12,8 500 '+ '+ 1,60 2,7 17000 

f 2,00 16,0 680 6 5 1,40 2,3 19000 
2,40 16,0 815 7 6 1,27 2,2 20000 
3,20 19,2 1000 11 7 1,14 1,8 22000 

Soldadt.D:as p?r roldanas de alr~ciones de al.uminio. 

Espescr Esfuerzo Ciclos Ciclos Velocidad de Puntos Corriente amp. 
electrod:> de de in- Soldeo 

; soldeo terva-

mn kg. lo en- m/min. cm. 
tre 
puntos 

0,51 250 1 3 1/2 1,00 8,o 24000 
0,08 320 1 4 1/2 1,00 6, 29000 
1,02 340 2 5 112 0,90 5,5 32000 
1,55 400 3 8 0,75 3,9 38000 
2,00 500 4 11 O,E 3,5 41000 
2,55 550 5 15 0 ,6 3,1 43000 
3,40 600 7 21 ( . :5 2,7 45000 
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..._. 3 • ..._. Sol<Bdura a tope por resistencia. 

F.ste matodo es parecicb a :a soldadura por chisporroteo. Me 'iante el 
pueden soldarse a tape los ext::rem::>s de tuberias, bar!a.s, varillas, 
perfiles extruidos, alambres y chapas. las dos partes a unir se su
jetan fuerteirente con IIOI'daza.s y se presionan Wla contra otra por 51.m 
extrenns hacien<X> pasar una corriente a traves de la tmi.6n de las cbs 
piezas. La densidad de COITiente oscila de 3,2 a 8 A/rrm2 (2000 a 5000 
A/pulg2). Cuando la union se caliente debido a su resistencia de ccn
tacto, la presi6n se aunenta y la union se forja. La presion final 
puede ser hasta de 560 kg/cm2 (8000 lib/pulg2). F.sta presi6n debe ser 
estreclHJJelte controlada: una presion denasiado baja puede producir u
na uni6n porosa, de ba.ja resistencia mecamca, mientras que una pre
si6n excesiva aplasta de!rasiacb al JIEtal, darxlo uni.ones con ba.ja resi
liencia. El matal de la \D'li.6n no llega a fundir,alcanz.ando s6lo el es
tacb pl.astico. La rebaba resul tante ~~ebe ser ioocani7ada despues de la 
soldadura para llevar la \D'li.6n a su climmsi6n deseada. 

F.ste met"o<b se usa f recuentenente en la soldaciJra de ciertas sierras 
sin-fin. 

l.J. 3. 5. Sol<Bdura por chispxroteo. 

La solda.dura a tope por resistencia se usa JIEOOS corrientenente que la 
de chisponoteo. F.sta sirve para las mismas aplicaciones, realizand:> 
tambien soldaduras a tope de los extrenvs de las piezas. las cbs pie
zas a soldar se amarran y sus extrem:>s se llevan a un suave contacto. 
la densidad de corriente es aproximadamente la misma que en la solda
du:ra, a tope por resistencia. La corriente produce un chispon:oteo a 
su :paso por la uni6n ~ue funde los extrem:>s de las dos piezas. A con
tinuaci6n se aplica rapidammte una presi6n de 350 a 1750 kg/cm2. 
(5000 a 25.000 lib/p.ilg2) para :realiz.ar la tmi.6n, y cuand:> el material 
esta forjado, la COITiente se aum:mta a valores que dlplican la co
rriente inicial. La soldadura por chisporroteo se utiliza pam unir 
los rollos individual.es de recbndos que a continuaci6n van a sufrir 
un laminaoo contfuuo para f abricar tubes u otros prod.lctos que :requie
ren el paso continue a traves de cilindros de lami.naci6n, para el sol
deo de railes de ferrocarril en longitudes ininterrunpidas y para o
tras JJPJChas aplicaciones. 

El procedimiento es excelente para soldar metales distintos sin pro
blanas de diluci6n. Por ej~lo, la union soldada por chisponoteo, 
entre la cabeza de una vaJ.vula de expulsioo de stellite y SU vastago 
de acero inoxidable martens.ltico, para tm gnm m::>tor diesel estatico. 

Ch,,pc:.rr-1Tec:i 
~J~ 

o"1;a ortlo 
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Cuando se sueldan a tope 005 piezas de diferente resistencia electri
ca, el material de nB¥Jr resistencia se coloca mis J.ejos de la uni6n, 
con objeto de a~tar dicha resistencia. 

Soldadure oor chi t de OOrres sporru eo ma.ciz.as re o cua . 

Dianetro ae la D:i.stancia inicial Tiempo de 
ban-a. de la 100rdaz.a a la chisporroteo .,,. 

uruon. 

JIIIl. Jil!l. 5 

6,4 5,0 2 
12,8 11,0 4 1/4 
25,4 21,0 13 
50,8 41,5 90 

La secuencia de operaciones en este tipo de soldadura puede ser la 
siguiente: 

1 - Transporte de la piez.a a la maquina y sujecion de aquella con las 
JIOI'daz.as • 

2 - Conexi6n a la fuente de voltaje de soldadlm. 

3 - Chispor.roteo. 

4 - Forja 

5 - !ntenupci6n de la ccrri.ente. 

6 - ~sanordazar la pieza y retimrla. 

4. 3. 6. Soldadml por pero.JSi6n. 

La soldadura por peilCUSi6n es ~ida a la de chisporroteo, puesto que 
tambien utiliza lD'la sUbita descarga de corriente a traves de la uni.On 
para generar el calor de soldeo. Cuando las superficies a unir estan 
en estado pl.astico, se sueldan por un golpe producicb por lU'l JJUelle o 
par lU'l cilindro nelDIBtico. El arco electrico se extingue en el JJDDen
to en que los extrenDs se unen, y se establece por uoo de 1os cuatn> 
metodos siguientes: 

1 - Por contacto en-m las piezas, sepaMndolas despues y fonEncbse 
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el arco en el retroceso. 

2 - Aplicaci6n de tm voltaje lo suficienten.:rrt~ alto cooo para ioni
zar el espacio entre las cbs piezas a soldar. 

3 - Por paso de la corriente a traves de una junta que une las pie
z.as de trabajo. 

4 - Dlpleancb altas frecuencias. 

IJ. arco se nantiene sol.anlmte dJrnnte una pequefla fracci6n de segun
d::>s y, J:X>I' lo tanto, en este tipo de soldadun:i se obtiene una. peque
fia zona. t&micanente afectada, aproxinad:mmte de \DJS 0,25 nm. (0,010 
pulg) • 

Por ello se recanienda pare aceros inoxidables de tocbs los tipos: la 
precipi taci6n de carburos es escasa en los aceros austem ticos, el cre
cimiento de grano no es pronunciado en los f emticos y la zona end!re
cida es pequefia en los nartensiticos. Tambien es nuy adecuacb este pro
ceso para soldar retales di.stintos. I.a corriente de corta dureci6n, ca
si siempre se obtiene per descarga de rondensacbres o algunas veces por 
la energ!a el~tica alnacenada en el transfameck>r. 

4.3.7. Soldadure pr inducci6n. 

Cuanck> se dispone de una alta potencia de entreda (3 a 25 l<W) se justi
fica nuchas veces usar cono equipo de calentamiento \Bl genera.OOI' de al
ta frecuencia (10 a 1000 kc)) con este equipo se logra l.D'l rendimiento 
del 50%, lo que es algo nuy di.f!cil de lograr con ot:ros metcxk>s. 

Este netock> se puede usar tambien para fusion tratamientos term.ices y 
otras operaciones. Tiene las siguientes ventajaf>; 

1 - Elevada producci6n 

2 - Coste de mmo de obra reducida. 

3 - Menor nanipuleo de material 

4 - Poco mantenimiento 

5 - Reducick> espa.cio. 

6 - Bajo conS\.DID oo energ1a por pieza. 
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7 - Mayor aprovechamiento del metal de las piezas. 

8 - Poco ttaterial t€rmicaioonte af ectado por el poco tiempo que requie-
re el pruceso. 

I.a velocidad de calentamiento por este metodo es real.nelte sorprenden
dente (por ejemplo ftmde la superficie de una barre recbnda de acero 
de 20 nm. de diametro en seis segundos}. 

Manas la versatilidad de operaci6n induce a la industria a utilizarlo 
ya que el misro equipo si:rve para toda clase de c-..pemciones. 

Soldar con bronce 

Soldar con estafio 

Soldar por fusion 

Cal en tar 

Templar 

Tratar termicamente 

Rebajar tensiones 

Fmdir en crisol 

F.n metales ferrusos o no ferrusos. 

l.Ds principios de este proceso se pueden resunir as.1: la pieza o con
junto a calentar, actUa. com:> sectmdario de un transfornador, siendo 
el primario un ~ de cobre de 1/4" de diametro, arrollado y ada.pta
do a la pieza. 

El equipo al cual esta conectado el prinario es un tnmsfonnacX>r reduc · ·· 
torque induce en la pieza un pequefio voltaje y una gran oorriente. -

l.c:l corriente que es iOOucida en la pieza es de varios miles de airJ;erios 
en la superficie de la misna produciendo, por resistencia un gren po
der calor1f ico. 

En res\Jl"len, se puede decir que el calentamiento por inducci6n es un ca
lentamiento por resistencia, utilizando la misma pi~za am> resistencia. 
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I..os equipos 0 genera.dares de involucion son naquinas de alta frecuen
cia que producen corriente altema de onda larga. 

La alta frecuencia se obtiene de una potencia no?mtl de 50 ciclos de 
la siguiente fonra: la corriente trifasica de 50 ciclos se rectif ica 
primero por JJ£dio de un rectif icador de rercurio de 6 ~ (cbs 
por fase). con la corriente obtenida se alimenta un cireuito oscila
dor en donde 1.DlCl bobina de .:ixluccion y un condensack>r ee reca:rgan oon
ti.nuanelte lD10 a otro, y ~n ~] :·Jal una gran va.J.wla triocb &:! gas 
reinyecta constantemente poteix:ia, pant~ la potencia enrai
da pant calentar la pieza. 

El efecto de este pxuceso es un calentamiento pelicular o superficial, 
ya que la nayor parte de la corciente es conducida por la superficie 
exterior y apenas una pequefia p=\I"te par el centre, el cual se calien
ta tambiefi por la conductividad del matal. 

La profundidad, suponiencb que toda la oorriente pase por la superficie 
se expresa con la siguiente fo:rnula: 

d = 5034 ~ 
vf 

d = proftmdidad en cent!Jretros. 

G = resistividad de la pieza en ollnios mn2/cm. 

f = frecuencia del oscilador en ciclos por segundo. 

u = penneabilidad magnetica relativa de la pieza 

= 1 para matales paramagniticos CcobI'e, acero inoxidable 

= superior a 100G ;->ara aceros magneticos, pero caoo la t~ 
de la soldadura es superior a la tanperattn'a Curie (donde se pie?'
de el magnetiSIOO) as1 que podeJOOS tanar u = 1 tambien para estos 
iretales. 

Ejemplo: calentar Wld barra de acero inoxidable tipo 302 con lU'la 
frecuencia de 450 kc/seg. 

G = 7,310 3 ohmios mn2/an. 

u: 1 

diametro de la barra 20 nm. 
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d :: 5034 . 7, 3 :: 
103 450 x 103 o,so34 \/ ~!; = 0,68 an. 

Can:> se observa, la profundida.d de conducci6n de varios miles de ampe
rios es realnEnte 1nfirna, y por lo tanto el cal.entamiento es extrema
danEnte rapido. 

Observando la rarnula podenos concluir: 

A ~ frecuencia mas prof undo es el calentamiento, par lo tanto si 
vcm:>S a emplear este proceso para forja o fusi6n debaoos trabajar a 
baja frecuencia y es as1 que los equipos para estas opera.clones traba
jan a 50 ciclos. 

Para solda.duras de tubes empleamos frecuencias altas par el hleco que 
presentan las wriones. 

AsimiSRD podenos deducir que la profundicf!d de calentamiento de los 
matales nwaros conductores de corriente sera mayor que el los con:lucto
res Ccobrie, aluminio) caoo la resistencia electrica aunenta con la 
tenq.-eratura, resulta aUn mas rapido el calentamiento. 

Si 11.am:lroos corrientes parasitos a la parte de la misma que pasa par 
el centro, se observa que el efecto pelicular es mas pronunciado con 
alta frecuencia. 

Can:> utilizanos en este proceso la misma pieza caro resistencia se en
tierrle que el rendimiento es JJllY superior a cualquier otro proceso,so
bre todo en aplicaciones de fusion. 

El uso practice de este proceso var1a seglin las condiciones de las 
piezas a calentar y soldar. 

Generalmente se sujetan las piezas a unir una contra la otra con el me
tal de aportc y fundente cortado seg(in la forma de la uni6n. F.ste con
jllllto se enrolla con una o dos weltas de tube de cobre de 1/4" diame
tro. Este tubo es conectado al equipo tanto para las conexiones a la 
corriente ccm:::> a la tuber1a de refrigeracion. F.ste tubo oo se calien
ta durante la operaci6n debido a la refrigeraci.6n del agua que circu
la en su interior. 

la separacion entre oobina y pieza cs generalmente de 1/8" para evitar 
oorto-circuitos. No hay peli~ para el personal por el escaso voltaje 
de la oobina.. lo que es muy importante es que las piezas calentadas oo 
se oxidan, debido a la extrena rapidez del proceso. 
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la aplicacion m3s importante de este proceso se encuentra en la f abri
caci6n de tubas para la soldadura longitudinal a tope de estos. 

En esta aplicaci6n la bobina :rOOea el tubo que se desplaza per el mis
no con una velocidad entre 150 y 1500 an/min. , utilizarrlo frecuencias 
de 250 a 450 velociclos/seg. y potencias entre 50 a 600 KW. 

4. 3. 8. Soldadura por l.A<)ER. 

la radiaci6n electralagn€tica es una f onn:i de energf a y el principio 
de rayos laser consiste en concentrar esta f arna de energia en un {mlto 
para su utilizacion en la soldadura.. 

IASER viene de la descripci6n inglesa de "Light IWplif ication by 
Stimulated Electranagnetic Radiation"= amplificaci6n de la luz por ra.
diaci6n elect:Ianagnetica est:inulada. 

la pa.rte mas inqx>rtante de un laser adecuado para soldadura 0 carte la 
constituye un cristal transparente, el cual en los lasers de al.ta po
tencia es un rub.l Coxicb de aluminio) que ha sicb contaminado con ums 
pocos billones de ataws de craoo. Un tubo lleoo de xen6n de fonna heli 
coidal se coloca envolviendo el cristal. Una descarga electrica dentro-:
el gas del tubo hace disparar el laser. 

la capacidad del laser esta hasta ahora 1.imitada por la capacidad del 
tubo de xen5n (hasta 10.000 W) lo que implica que los lasers con :imp.il
sor de rub.l alcanzan a 1500 Joules. Esto es evidentanente una limi.tacion 
de los lasers empleacbs en soldadura, ademas de otros problaJBS que se 
presentan. 

la duraci6n de los impulses del laser tienen que ser rigun>sam:nte con
-m:>lados, a milesimas de seguncb para que la radi.aci6n no perfore o des 
tnlya el 100tal a soldar. -

El brillo de los 100tales sobre todo los altamente reflectantes, reflejan 
parte de la energia emitida por el laser, fenarero que se aun:mta ya 
que los iootales deben estar bien limpios antes de soldar. 

la mayor limitacion de los equipos de laser para soldadura consiste en 
el hec00 que producen nas cabr en el equipo que en la z.ona de trabajo, 
por lo cua1 apenas el 1 al 2% de la potencia suministrada se transf ie
re a la zona del trabajo. 

4.3.9. Soldadura por haz electronico. 

Un haz ele1..'tl6nico consiste en una corriente oontrolada de electn:>nes 
acelerados a traves del vac.lo :impulsados por un voltaje acelerador. 
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los elect?unes salen del catodo y son ,.,'traidos por un anooo positive, 
acelerando continuai,ente para alcanzar su reaxina velocidad en el JJD
manto clel impacto sohre el anooo. 
Este impacto produce un calor considerabie si el voltaje acelerador 
es eel omen de nuchos miles de voltios. Si ::'eemplazam:>s el arocb por 
las piez.as de trr...bajo podenos utiliz.ar el calor, generado por el im
pacto de los elect:rones para soldar o oortar la pieza.. 

las soldaduras por haz electr6nico se reali.za.n generalm:r1te en vacio 
ya que de realizarlo la atm6sfera gaseosa,la energia del haz se pue
de disipar por los cheques de los electrones con las roleculas gaseo-
sas. 

Il:!bido a que en estas condiciones no existe ni p<Jtecci6n gaseosa, ni 
naterial de aporte, ni electrode, se obtiene una soldadura sin conta
mina.ci6n. 

Por ~sto, se reql..i..iere \.D1 alto vacio (10-4 mn de columna de mercuric), 
lo que limita y encarece el proceso. 

En las soldaduras a tope por haz elect:I'6nico, caoo no se utiliza ne
tal de aporte, la preparaci6n consiste Unicamante en una irecaniza
ci6n de los bordes con el fin de dejarlos planes y escuadra.dos. 

Este metodo no tolera JJDrdeduras 0 nal acab:ido de los lx>rdes, ya que 
el haz electronico pasa entre los boroes de los dos JIEtales. 

Con este proceso se pueden soldar y cortar toda clase de materiales 
hasta cortar diamantes regulando el voltaje acelerador. 

El gran l.imitante del proceso es el alto vaclo que requiere su ope
racion y la ebullici6n que presentan algunos iootales nuy vol.atiles de
bido al al to grado de v.3.clo. 

No obstante se considera la soldadura por haces electronicos COOD el 
netodo ideal de soldadure. 

Las distorsiones y las contracciones son mln:imas y las :zonas de sol
dadura y la afectada por el calor, ruy pequefia. 

Este proceso aUn no es de Ir.ucr a aplicacion en la industria par el al
to cceto del equipo Clos mas pequefios cuestan aproximadamente 75.000 
~~s). 
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4.3.10. Soldadura por ultrasonidos. 

En la soldadura por ultrasonidos sc utilizan frecucncias canprendi
das entre 1000 y 100.000 ciclos/seg. 

El transductor que dispara la onda acGstica contra la costura de la 
soldad.ura puede ser pieza. electrica o magnetoestrictivo. Alrededor 
del 15 a 30\ de la ~a aclistica es recibida por la zona de la sol
dad.Jra. la vibraci6n acustica crea un ef ecto c~e fricci6n, el c ual une 
los metales en una soldadura solapada. con una elevacion de temperatu
re rnl:nima. El intervalo de potencias s'lmlinistra.das va desde algun::>s 
voltios a 8 KW. 

El mfuc.ino espesor de las planchas que se pueden soldar por ultraso
nidos es de 2, 5 mn. en retales ligeros, dismi.nuyendo aGn para reta
les mas pesados. 

5. Fallas y Control de soldadures. 

5 .1. Fallas o def ectos. 

a. Metal pegacb: Cuando el metal de aporte no se ha rezclado con el metal 
de base. F.sto produce una falta de resistencia necamca, imposible de co
rregir, y se debe a la baja ir.te.r.sicad, a una velocidad demasiado alta de 
avance o a un anx> demasiado largo. 

b. Falta de penetracion: Esto ocurre cuando el COI'd6n no llega al dorso de 
la pieza, o cuancb dos coroones opuestos no se sueldan entre s.1. Sus cau
sas ademas de las nanbradas anterionnente son bordes nal preparados o de
masiado juntos. 

c. Sopladuras: Poros en el interior del oord:Sn causados por la inclusi6n de 
gases, debidos a electrodes no adecuados o en mal estado. 

d. Inclusiones de escoria: Por inestabilida.d del arco, ma.la posici6n o JW

v.imiento del electrode, rruchas veces la escoria Uquida no p.iede subir a 
la superficie del cord6n, quedandose atrapada en el interior del metal, o
casionando huecos o poros. 

e. Surcos: CU31lcb el cord6n no cubre perfec~te el bonie del retal o 
el cordOn anterior, debicb a la nala posicion del electrode, electrodo mal 
elegido o polaridad inversa. 
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b. Falta de pen~traci6n: CFig). 

_£] 
e. Surcos: {Fig). 

I - ~- ] 
5. 2 • ME!todos de inspeccion. 

a. Examen Macrogrdfico: Se efectUa cortandc una secci6n del coro6n, p..llien
do y atacando con Ni tal al 2% para hacer resal tar la mezcla del metal de 
base con el de aporte y desaibrir poros o grietas. 

b. F.:x.a.m:n Micrografico: Igual ~ anterior, pero se observa a trav~s de un mi
croscopic para detallar el camb10 de estructura en .al metal de base. 

c. Examen electrico: De nn.iy poco uso, rnidiendo la diferencia de intensidad 
de una corriente electrica que pasa a traves de una secci6n del netal de 
base y una seccion de igu,..ll medida del cord6n. 

d. Examen ~tico: Se coloca la pieza soldada er,tre dos polos ~ticos, 
creando dentro de la pieza un campo magnetico, cuyas Uneas de fuer:zas es
tan repartidas l.llliformemente, haciendolas resaltar a treves de limaduras de 
hierro esparcidas sobre la pieza. Cualquier defectos en el oord5n hace des
viar las l1neas de fuerzas nagneticas, lo cual pennite que sea evidenciado 
a traves de las 11neas fonnadas ~ las limaduras. 

e. Rayos X: Sabem:>s que los rayos X atraviesan tcxbs los materiales en me
oor o mayor grado seglin su densidad, su espesor y su naturaleza. 

El equipo de radiograf!a utilizado para el examen de soldadures consta de 
lUla fuente de rayos X y un sistema de fotograf.1a • 
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e. Rayos X: (Fig). 

Si ponenos la pieza a examinar en el haz de Rayos X, estos seren absorbicbs 
en parte y la otra parte atraviesan la misna pieza y van a incidir en la 
placa fotograf ica. 

Si la pieza es ccmpletanente tooogenea la placa fotogr8f ica sere atacada en 
todas sus partes con la misna intensidad, pero si los rayos X atraviesan una 
zona donde hay defectos tales com:> inclusiones de gas o escoria, pon>s, grie
tas, faltas de penetraci6n, etc.' seran m:nos absarbidas y van a atacar la 
placa fotogre:fica en mayor grado. Una vez revelada la placa se observan to
das estas fallas. 

f. Rayos Gamna: Can:> los rayos X son limitados en su uso, ya que trataooose 
de m:tales ruy rara vez atraviesan espesores mayor'es de 80 6 caro m6xi.Jro 
100 rrm. Se ha dcsarrollado la tecnica de R.9.yos Ganma, a base de Is6topos 
de radio-iridio, radio-cobalto y radio-tantalio. 

F.stos reyos son muchos mas sensibles' pueden penetrar en iretales hasta 250. 
nm. de espesor y requieren nucho menos tiernpo de exposici6n. 

g. Ul trasonioo: Un equi po de u1 trasonido consiste en oos o mas sondas por
tadoras de los cristales de cuarz.o o tunnalina conectados al generador de 
oscilaciones de alta frecuencia y el rece.ptor de estas. 

Se coloca la sonda emi.sora sobre el rretal a examinar y la sonda receptora 
recoge las vibraciones, las transmite al receptor que nos indica si exis
ten fallas, su tanafio y su localizacion. 

la ubicaci6n de los def ectos se obtienen segGn varies metodos representa
dos en las siguientes figu:ras. 
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6. Pruebas Mecanicas destructivas. 

6.1. Om:bnes de recargue: 

Sohre una cha.pa de 10 nm. de espesor y de 80 x 200 nm. se depositan las 
OJid>nes seg\in ~'"'ldica la figure con las siguientes precat:ciones. 

- Limpiar la chapa canpletamante. 

- :':lejar enfriar la ct.ai:c:: hasta la temperatura arnbiente, sin colocarL-'"' en 
el agua o ch::>rro de aire canprimioo. 

- Ef ectuar limpieza a fonoo de cada coro6n. 

~go se corta la chapa. en varias secciones transversales de aproximada
Jrellte 45 nm., se pulen y se hacen lcs ataques adecuados para macro y/o . , 
nuc:roscopia. 

Se obsav.;i. la adherencia, la penetreci6n, la interfusi6n y el cambio de 
estructura de la zona afectada por el calor. 

C((((C(((((({(CC((({( (CC(D 
(((CC(((((({((((((( (( ((@ 
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6.2. Pruebas de soldadura a tope. 

Ibs chapas de las medidas que se indican en la figura se sueldan en la si
guiente forna: 

- Pr:iretn pasada o cord:Sn de penetraci6n ·con electrodo 0 3 nm. 

- Otras pasadas o cor00nes con electrodes 11) 4 rnn., enfriancb y limpiando 
la pieza entre cada cord6n. 

- lllego se corta let pieza en tiras seg(Jn indica la f igura y se saneten a 
las siguientes pruebas: 

Con las oos tiras finales se hacen las pIUebaS de 6.1. 

Con 1 de las tres centrales se hace la prueba de ooblado de re!z, en un cb
blador especialmente configurado para esto. 

- 39 -



Colocada la pieza con la raiz del cord5n hacia la abertura de la nat.:riz 
hembra, e introdlciendo el macro pare. doblar la probeta en U. El co.ro5n 
es aceptacb si no µ-esenta f isuras u otras disoontinuidades nayores de 
tres miilmetros despues del doblacb. 

Se hace lo mi.SlIO con la 2° probeta, pero dobl.anciola al reves 0 sea con 
la reiz hacia arriba y se aplica el miSlIO cri terio. 

Con la tercere de las probetas se conf ecciona una. probeta de tracci6n para 
ejecutar este ensayo. 

6.3. Pnteba de soldadura en esquina. 

Se suelda una nuestre seg\in la figure y se cortan las probetas caro se in
dica en la misna f igtn"a. 

- 40 -
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Con las probetas centrales se hace W'la prueba de cbblado, aplicarxlo una 
fuerza contirua seglin i.ndica la figura. 

L .. 
Con las cbs probetas finales se hacen macrografias y se observa penetre
ci6n e interfusion. 
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Cuadro sin6Etico de los principales procedimientos de soldacilre aElicables 
a los aceros iroxidables. 

I 

: Elenentos a Procedimientos Condiciones Resultaoos Al.to 
: \Dlir de ejecucicn 1 Rerrlimi.ento : 
I 

t . 
Auto- Reali- Soldadu- Sin fin 
natica z.a.ble ra estan necesa-

en obra ca. cio2. 

(~muy TIG + + + 
l delgadas 
I 

' Ce> 0,5nm) ! Areo concen- + + + 
traoo. 
Soplete + + 

Haz de elec- + + + 
trones 

Resistencia/ 
roldana. + + + + 

Resistencia/ 
puntos + (+) + 

Cl'apas del- TIG + + + + 
gadas C0,5 Arco concen- + + + + 

...:-. ::.=. 3 nm) • trade 

Arco sumergi- + + 
00 

Electrodes re-
vestidos( 1 nm) + + 

t MIG con arco + + 
µilsado 

· SoplE:te + + 

Haz de electro + + 
nes 

Resistencia/ + + + + 
roldma 
Resistencia/ + (+) + + 
puntos 
Resistencia/ 
resaltes. + + + 



Ccontiruaci6n) (1) 

Chapa.s JEdias MIG MIG 
(3 ..:.'.'. ~: 7 nm) ron arco 

pulsacb + + + + 

Electrodos + + 
,revestidos 

Arco sunergi-:lo + + + 

Arco concentrado + + + + 

Haz de electro-
nes + + 

Resistencia/ + (+) + 

• Puntos 
Resistencia/ 
roldana + + + 

Resistencia/re- + + 
. salte 

Cha.pas gruesas MIG + + 
Ce :>7 nm) Electrodes re- + + 

vestidos 

·Arco concentrado + + 

/lJ'co SllOOrgido + + + (+) + 

Haz de electrunes + 

Soldadura elec- + + + + 
trica bajo esco-
ria. 

I Tubos (sol-
dacbs a lo 
largo de una 
generatriz): 
Tubos delga- TIG + + + 
cbs. Indlcci6n + + + + 
'I\Jbos de es- MIG + + pesor JI£dio y + 

grueso Resistencia + + 

I I 



• 

• 

Ccontinuacioo <2 > 

Tubas: 
sol<Bdum 
a tope 
Tubas del-
gad.os: TIG 

Chispeo + + + + 

Tubos de es-
: pesor nedio 
i y grueso Chispeo + + + 

Resistencia + + + 
., 

pereus1on + 
' 
i Barras a Resistencia + + + 
[ tope. Chispeo + + + I 

! 
; 

I Alambres a to- Chispeo + + 
I pe 

IAl~s Res."11.tes + + + I cruza00s 
I 

1 Indicam:>s si el procedimiento es actualrnente susceptible de ser aplicado 
con autanatica y si es realizable no s6lo en taller sino tarnbien en obra • 

2 F.n general. 

., 



• -
I. Solda<ilra por puntos del acero rormal y galvanizado bajo en carbono. 

F.spesor Di&netro F.sf uerzo electnxio Ciclos soldeo Corriente Diametro 
punt a (A) zona 

nm. nm. Nonnal. Salvaniza00 Nor- Galva- Nor- Galva- f usi6n 
nal nizado mil ni:zaOO kg. kg. rnn. 

0,53 9,6 136 180 6 9 6500 10000 3,3 

0,81 9,6 180 270 8 12 8000 12000 4,0 

1,02 12,8 225 320 10 14 9000 14000 4,5 

rl 1,52 12,8 360 454 14 18 12000 17000 6,4 

2 10 16,0 500 600 17 24 14000 19000 7,0 

" : ) 16,0 600 725 20 28 15000 23000 7,6 

2,77 16,0 725 23 17500 e,o 
3,20 22,4 815 26 19000 a,~ 

Minima 
distancia 
entre 
puntos 

rnn. 

9,6 

12,B 

19,2 
25,4 

31,8 

38,2 

41,4 
44,6 

. 

, 

" ' 
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II. Soldadura por pintos de acero inoxidable austenl.ti':E 

Espesor Di.arnetro Esfuerzo Ciclos Corriente Diametro MiruJra distancia en-
pl.mt a ele~o de CA) de la tN punto 

Soldeo lenteja 
nm. nm. Kg. nm. nm! 

~ 

0,53 6,4 180 4 3000 2,54 8,0 
0,81 9,6 300 5 4800 3,30 12,8 

Li 1,02 9,6 400 6 6200 4,00 16,0 
1,52 12,8 680 10 9000 5,00 25,4 
2,00 16,0 800 14 11000 6 ,trn 31,8 
2,40 ; 16,0 1100 16 12500 7,00 35,0 
2,77 19,2 1280 18 14000 7,00 38,2 
3,20 19,2 1450 20 15500 7,60 50,8 



Espesor Diametro 
pun ta 

nm. Dir. 

0,50 1E ,O 

0,82 1f ,o 
Fl 1,02 1E ,o 

1,62 1C,O 

2)00 22,4 

2,50 22,4 

• ., 

III. Soldacilra P?I' puntos de aleaciones de aluminio 

(Alurrirrinm Company of Canada) 

Esfuerzo Corriente Corriente Ciclos de soldeo 
Electrodo canienzo soldad. Ase. S·•ld. Descan. 

kg. soldad. 
.. 

160 12.000 25.000 2 3 12 

225 14.000 3S.OOO 3 4 15 

270 14.000 40.000 4 5 15 

340 15.000 42.000 6 6 16 

390 15.000 45.000 7 10 20 

480 17.00Q 60.000 110 14 22 

Diametro z.:.na 
fusion. 

rnn • 

3,0 
4,0 

4,5 

6,3 

7,6 

9,0 

-
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• D.A. T. - IOSAllO UP01111 nauco soi 

1.- Arco-plaaaa.-

-· 11 arco plaaaa ae ha deaarrollado aucho en el CUlpO de corte 7 achaflmado. AL-

· tea ae utiliaaba el equipo con eleetrodo de tungateno con a•• protector de aoldadu

ra para cortar, pero eate proceao deja una au,erficie de corte 8'IJ rugoaa 1 una hi

lera de gotaa ·o rebaba en la otra cara de la pieaa cortada. 

Bl arco el,ctrico.ha aido utilizado para cortar aetalea deade algunoa aiioe, p.e. 

m el proc.uo "MCAlll", n el cual ae uaa un electrodo de carbono 7 air• compriaido 

o • el -proceao OaJ-Arc que utiliza un electrodo reveatido de acero al carbono, en 
foraa de tubo, 7 •• hace puar oxtgeno a tra"Vu de ella. 

latoa proceaoe producen una ranura de corte auy ancha 7 dejan auperf iciea ruao

au e irregularee, ad.a. de una reJ,aba grande de gotae en el lado contrario. In I! 
neral eetoe proceeoa eon lentos debido a la gran cantidad de aetal que funclen. 

/ 

Con el aiat ... Arco-Argon ae diallinuye el diS.etro de la boquilla y aaiaiaao del 

chorro de gaa, y.el efecto es una ranura de corte mucho aenoa ancha. Callo el electr,2_ 

do uti retraldo dentro la boquilla aejora.la cal;;.dad de la auperfic:i'.'e de corte deb!, 

llo a que el angoato chorro del aaa .. uaents la velocidad conaiderabl11118Dte. 

' Si •• deja el electrodo afuera o a ras con la ~quilla, el arco ae abre en fona . 
de cono, 7 el calor •• diaipa aobre un irea relativaaente grand• que produce ua --
plio cono de Mtal fund:ldo, cf,ejanclo una ancha ranura de carte. 

Con el electrodo 1/8!' (3 •·> retrat:do dentro de la boquilla, el arco recibe una 

constriccion 1 •• convierte en un cborro paralelo. Coao conacacuencia de eato el calor 

••ta concentrado .. una pequeia area, reaultadllo •1 carte macho •• r'pido 1 .u lia-

~. , 
. / ,, 

Sin .. b3rgo la retracc:i.Sn del electrodo produce 1lgunoa probl .... para la eatab!, 

lidad del irea, por eato •• deb• aplicar voltajea -'a •lto• para aoeteaer el arco I 
princip~ 1 poaer•· ua arco piloto, a al interior de la boquilla. 

• 

:;;;. "'' µq:: . .a;,,s PIE z;;;s;sp £;12A$S3&.41$9 J IWJUUQ J$ 142 Pi 4 
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2.- Corte con Arco-Ardn.-

Se loCaliza el arco de tal.Dd.o que la energta eata concentrada aobre una peciuena 

auperficie, en donde el calor intenso hace fundir el .. tal. El gaa, precalentado por 

el arco, •• ezpande y ae aceler&'por el agujero de comtriccian. 11 .. tal fundido ea 

.cluplasado por la eaaqta c!Mtica del aaa, 1 •• fcm1a la raura del corte. Con ua 

chorro de gaa correcu.ente ucogido, •• puede proteger la pared• de la ranura de 

la oxidaci6n. 
Con el gaa.inerte, la operacian.de cort• depemle Gnic.-nte de la accion de la 

energia teraica 1 cin,tica. 

. _ Para aUllentar la velocidad de corte,en trabajm de acero. dulcea e hierro fundido 

•• pueden uaar .. sclaa de gaaea de arg6n y ox~eno, obteniendo aa{ energta quiaica ~ 

dicional a la terai.ca - cimtica, que perai.te llfa vel·.;.ciclad de avance clel corte. 

Para-iDiciar el arco principal ae u .. ua arco pilato de Sa 10 Aap de alta fre-

cuencia entre el electrodo y la boqui.lla de reatricciOn, que generalllente udn re

frigeradoa por agua, la boquilla ud conectada a trou de na reaiatencia al polo 

poaitivo de la fuente de poder. .. 
,~· . 

Eate arco piloto ioniza el gaa y proyecta una llama en el orif icio de la boquilla 

Conactada la boquilla al ·polo poai~ivo ae puede iniciar la operaciao de corte 7 ape

aaa ee acerca la boquilla.al aetal ee traefiere el arco principal al aetal. . . ~ ... 
' 

Un ucudo o chorro de pa aecundario prnee al •tal fundiclo de na protecci6n I 
atra y ayuda a .,,tabilisar la colmaa de Arco-plaaa producieado un efecto de cou

triccion. 

• 3.- Gasee utilizadoa.-
\ \ 

\ ~, . 
Oxf:geno,-·libre de nitrSgeno ea lo que .U •• uea clebiclo a n bajo co~to. 

•• uean aezclae de ar16i: • hidr6geno o nitr'SgetJ • • hidrSaeao. 

Tabin 

Aeiaieao •• puede utili1ar •ire coapriaido par~ cortar aceroe de bajo contenido 

de carbono (utilisando ~lectrodo de cobra, enfriado por aaua) 

11 au ••CUDClario ,Ueel••er •ariado, ,.ro por lo a-•ral •• uu co2, por eu bajo . . 

• 



' 
I 

I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 

I 

D.A.T. - ROSARIO . ,....__ - INFORM! TECNICO SOl Hoja 3 de 5 

precio. La aezcla Argon-bidrogeno da aejorea reaultadoa pero ea aucho a8a caro que el 

ro2. 
/ 

4. Ef ectos Metalurgicoa.-

Esta proceso de corte tiene muy poco efecto sobra las propiedadea f 1aicaa y aetalut -
gicaa de las piezas a cauaa de su alta velocidad de corte y calentaaiento local. 

La profundidad del efecto del calentamiento depende del eapesor y del tip~ de I·! 

aetal y de la velocidad de corte, pero 1111y pocaa vecea excede de unoa milllletros para 

chapaa de 50 mm. de eapeaor. 

Laa perdidaa en la auperf icie de co~te, producidaa por la contaminaci5n del metal 

expueato a la atlliSafera a tmperatura elevada11 utan liaitadaa, a aproximadamente 0,1 

s.- Aplicaciones 

El proceao Arco-plasma se puede aplicar a t·.>~os los metalea y aleacionea. La uni

ca condicion en que la pieza a cortar a~a conduct~r~ de energ1a electrica y que su ea-
• 

peaor no sobrepaae de 150 ... 

Se puede trc.bajar manual o automaticaaente, pero conviene cortar autouticaaente 

por cueationee econ0micaa. 

6.- Condiciones para el corte.-

Los parametros que ~eterminan las condicionea de corte se deben manejar con mucho 

·cuidado, debido a que un pequeiio cambio en elloa produce grandee deaviaciones de las 

condicionea optima& para un cierto tipo y eapeaor dti material. El parametro principal 
• 

ea el diiaetro de la boquil.la, ya que de eeta dependen todos loa demas. Por lo tanto 

liataa de pariaetroa sin definir el diaaetra de la boquilla no tienen ningGn valor. 

Loa datoa de la tabla siguiente SOD unicaaente UDA gula i lo& parametroa deben &el 

ajuatado• para obtener las 6ptilla• condiciones de cort~ durant• el trabajo • 

.. 
. 

~ 

I 
I 
I 
I 
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. 
7. Datos J,?ara acero inoxidable.-

ESPE SOR VELOCIDAD DIAMETRO DIAMETRO PO TEN CIA GAS VELOCIDAD DE METAL AVANCE BOQUlLLA ELECTRO DO FLUJO CORTE 

mm m/min mm mm KW Ti po l/111in. 

' 

6.35 3,0S 3.175 8.0 45 A-H 2 94.5 

6.3S 2,28 3.175 8.0 .. 50 N2 61.5 
' 

12.70 ·1,27 3.·175 8.0 50 A-H 2 94.5 

12.70 1, 77 3.175 8.0 50 N2 61.5 

25.4 1,02 3.97 8.0 60 A-H 94.5 2 . / 

25.4 2,53 4.76 8.0 100 N2-H2 90'.0 

38.1 0,63 3.97 8.0 60 A-H 2 94.5 
38 .• 1 0,63 3.97 8.0 75 N2-H2 - 66.0 

so.a 0,4S 3.97 8.0 as A-H 94.S .. 2 
so.a 0,60 '6.3S 12.7 t.o N2-H2 90.0 

76.2 0,40 4.76 8.0 . 90 A-tt 94.S • 2 
76.2 0,40 6.3S 12.7 150 N2-H2 90.0 

101.6 0,20 4.76 8.0 90 A-H 2 
94.5 

I 101.6 ·0,20 6.35 12.7 lSO N2-H2 90.0 . l; 
.. 1\ ' . 

I 
I 
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' . - .. 
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I . ' 
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Defectos en Soldadura MIG. 

Sus causas y c6mo corregirlas 

1. Generalidades 

El ?roceso M.I.G., efectuado en condiciones de soldadura 6ptimas, 
tecnicas adecuadas y calidades de metales standards, produce un 
dep6sito de metal de alta calidad. Sin embargo, como en cual
quier proceso se pueden presentar defectos, debidos a la mala I 
ejecuci6n del proceso, qae puede ser facilmente corregida por el 
operario si conoce sus causas. 

Los clefectos mas comunes en este proceso son: fal ta de penetraci6n ; 
falta de fusion, porosidad, Metal carcomido y agrietamiento lon
gitudinal. Se tratara cada uno de estos aparte. 

2. Falta de penetraci6n. 

Este defccto se presenta bajo tres formas: 
' 

a) Cuando el cord61 no esta penetrado en todo el espesor del 
metal. 

b) Cuando dos cordo~es opuestos no son interpenetrados. 

c) Cuando un cordon en la esquina po cubre todo el area, forman
do unicamente un puente entre las dos piezas. 

La magnitud de la intensidad de corriente es la que mas influye 
en la penetraci6n, as1 la falta de penetraci6n se debe general
mente a una intensidad demasiado baja, y se puede corregir au
mentando su valor. 

Otra causa es falta d0 velocidad ~e avance e inadecuado angulo 
de la pistola, dJilbos efectos hacer. que el metal fundido se ade
lante al arco, impidiendo la penetraci6n. El arco debe estar 
siempre adelantt d~l metal fundido en el sentido del avance. 

3. FAlta de fusion 

Este defecto'aparece cuand~ no hay fusion ccmpleta·entre el meta 
de aporte y el metal de base, o sea 'cuando el metal 0 de aporte no 
esta adeherido al metal de base. 

La causa mas cor.1un de este defecto es una mala.,tecnica de solda-
, dura, que consiste e;-1 soldar un cordon dcmasiado ancho, que hace 

que el metal fundido se adelante al arco, dejendo gotas de metal 
en el camino.del area. Estas gotas se enfrian y se ~xidan, y des 
pues cuando pasa el arco no se vuelven a fundir y ademas, como 

I 
' 
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el·oxido es irisoluble en el hierro, lcs gotcsquedar. incluidas en 
el cordon, sin ser fundidas. 

Otras causas que provocan este defecto son un voltaje de traba
jo demasiado bajo, 6xido y suciedad del metal de base. 

4. Metal carcomido 

Metal carcomido es el defecto que aparece corr.o una rant;ra a los 
lados del cordon. 

La causa mas comun de este defecto son 
la soldadura, en especial el avance de 
del arco. 

parameLros inadecuados de I 
la soldadura y el voltaje I 

Si se suelda con un avance demasiado rapid0, el cordon se va a 
solidificar demasiado rapido y la tension superficial de metal 
11quido vaapilar el metal en el centro, dejando un su~co en la 
union del cordon y el metal de base. 

Si el carcomido pe presenta alternativpmente, parte si, parte no, 
se debe a un bajo voltaje de arco y/o a un angulo de boquilla de
fectuoso. 

5. Porosidad 

Los poros aparecen como inclusiones. de gas en el metal fundido 
del cordon. Pueden ser superficialJs o en cualquier parte de cor-
don. ·---- _ 

Las causas mas comunes de porosidad son: contaminaci6n atmosferi
ca, metal de base oxi<lado, electrodo cxidado. 

La contaminaci6n atmosferic~ pued~ ser producida por: 
\ •\ 

1) Flujo de gas inadecuado. 

2) Exceso de gas que provoca aspiraci6n de aire y se mezcla con 
el gas. 

3) Danos en el sistema de gas ·o en la boquilla. 

4) Vientio excesivo. 

Ademas en zonas de climas hfunedos el exceso de humedad puede 
causar porosidad. Tambien la condensaci6n en las bcquillas re
frigeradas por agua. 

I 

I 
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Si existe demasiada turbulencia- en el metal fundido, por vol ta- l 
je inadecuado y fluctuaciones en el avance del alambre, esto pue 
de ser causa de porosidad. 

6. Agrietamiento longitudinal 

De este defecto existen dos tipos: 

Agrietamiento en caliente 

Agrietumiento en fr1o. 

El agrietamiento en caliente ocurre s1empre por el uso de metal 
de aporte no adecuado, sobre todo cuando se rueda acero al car
bono y aleaciones de aluminio. 

Acemas tecnicas <le soldaduras, que producen un cordon excesiva
mer1te c6ncavo producen este defecto. 

El agrietamiento en frio ocurrecuando se termina mal el cord6n 
formando Un crater en SU final. 

Tabla comparativa de fallas 

Der"ecto 

Porosidad 

-· 
\ 

Falta de Penetraci6n 

Causa y/o Correccion 

Aceite, 6xido, suciedad, etc. sabre 
el material de base. 

- Alambre inadecuado 

- Problemas de gas: \!iento, boquilla de
masiado pequefia o tapada, exceso de 
gas, etc. 

Falta de limpieza delcord6n anterior. 

Piezaa demasiado juntas. 

Intensidad de corriente baja 

- Arco demqsiado largo. 

Metal fundido adelantado al arco. 

' .... 
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Falta de fusion 

Metal Carcomido 

' 

Agrietamiento 

\ . 

Arco inestable 

- Intensidad de corriente y/o voltaje 
demasiado bajos. 

- Polaridad invertida. 

- Baja velocidad de avance de soldadura 

- Cordon demasiado convexo 

- Exceso de oxido en metal de base 

- Alta velocidad de avance de soldadura. 

- Altos voltajes de arco e intensidad 
de corriente. 

- Metal de aporte inadecuado. 

- Cordon angosto 

- Mala calidad del metal de base 

' I 

- Controlar sistema de gas. 

- Controlar sistema de alimentaci6n del 
metal de aporte. 

Dificultad de iniciaci6n - Voltaje demasiado bajo. 
del arco 

Exceso de salpicaduras 

... 

- Boquilla muy retirada. 

-· Existencia de suciedad u 6xido en me-
tal de base. 

- Cambiar el co 2 por una mezcla je Arg6r 
co 2 o Arg6n-ox1geno 

- Aumento df!l vol taje del arco y de la 
intensidad de corriente 
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Efecto d l a~peraje y vol~aje en los cordones de soldadura con 
electrodo revestido. 

1 - Amperaje mayor que el cptimo 

- El arco produce m11chas salpicaduras. 

El cord6n se ensancha y se aplana. 

- Se produce un crater profundo al interrumpir el cord6n. 

- Se p~oduce una penetracion profunda. 

- Se sobrecalienta el electrodo. 

2 - Amperaje menor que el 6ptimo 

Se dificulta el control de la escoria fundida. 

- El metal de' aporte se epila. 

- No se llena el chaflan. 

- La penetraci6n es insuficiente. 
I El arco se vuel ve inestable. .; 

'i 

3 - Voltaje mayor que el 6ptimo. 

- El dep6sito de metal de aporte es irregular y muy aplanado. 

- El arcc es inestable y cambia constantemente de posici6n. 
.I 

Se produce porosidad y salpl.baduras. 

4 Voltajc menor que el 6ptimo 

- El metal de aporte se apila en fonna irregular. 

El arco se apaga 

Kuy poca penetrac~6n. . . 
, __ 
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5 - Ve loci dad de avance excesiva 

- Cordon muy delgado. 

- Metal de base carcomido. 

6 - Ve loci dad de avance lenta. 

- Cordon ancho y grueso. 

- Se uificulta el control de la 

7 - Condiciones 6Etimas 

- Dep6sito dt.:l metal de a po rte 
-- --

- Arco estable. . 
- E~coria facil de controlar . 

• 
- Ausencia de s~lpicaduras. 

I 
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NORMAS DE ELECTRODOS 

1 - Electrodes revestidos 

Un electrodo revestido consiste en dos partes: - Alma de metal. 

- Revestimiento de fun
dente:. 

El alma de: metal d~ ~l~ctrod~s oarc· soldar 0ceros suaves, produce solda 
duras con propicdades fisicas s~periorcs a las de los rnetales b~se. 

Para el revestimiento ~e utilizan ciferentes composici~n~s seg6n el uso 
del electrodo, pero en general las misiones del revest~icntos son las 
sigui~~tcs: -

~ - r.ac~r el papel de fundente, formando oxides ~as f~si~les y lig~ros 
que subon a la superficie en forma de escori~ de facil desprendimiento. 

b - ?roteger el metal_fundico durante su desplazamiento yen el bano de 
fusion, evitando su oxidaci6n y nitruraci6n por el oxigeno y nitr6geno 
del aire. 

c - Aumentar la ionizaci6n del ai.re, estabilizando el area y disminu
yend~ los efectos del soplo magnetico. 

d - Farmar con el metal base aleaciop.es ~e deterrninadas caracteristi
cas. 

~ - Formar un cope en la punta del electrodo,para que el chorro de me
tal fundido sea mejor dirigido. 

2 - Clasificaci6n 

2.a. SeqUn norma IR.AM 601 

La norma IRAM 601 designa~a ri~locando sucesivamente las indicacio
nes siguientes: 

1 - Las dos letras que co:cresponden a~ tipo de revestimiento, indicado 
en la tabla I. Cuando se trate de electrodes de penetraci6n prof..mda o 
de alto o bajo contenido de polvo de bierro, si se los puede clasificar 
dentro de las tipos £undamentales· ;i.ndicados en la tabla I, las letras 
que caracterizan dichos tipos son pre~didas por AP, y Fe (A) y Fe (B), 
respectivamente. 

2 - Los numeros-que in.diquen, de acue.cdo/con las tablas II, III y IV, 
las Cnracteristicas mecanicas .del metal _pepositado. 

3 - Una cantidad de _dos n~eros, sepa£ados por una barra de la anteriorcu 
ye 1er.nfunel:)() ind.ieara, de ac~erdo cnn la tabla V, las caracteristicas o
peratorias y el segundo nfunero, de acuerdo con la tabld VI, la caracte-
ristica de corriente. - -

4 - La letra R1 6 R2~. en el caso que e~ electrodo tenga requerizrtentos 
radiograficos de ac~erqo al grado 1 6 ~·9rado 2. 

S - La letra H,en el c:aso que se exija la determin~cJ.6n de hidr6geno. 
' .... 

I 
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TABLA 1 

TIPO DE REVESTIMIEN?O 

l 
jTipo de revestirniento Designaci6n 

NCI 

1 

2 

3 

NQ 

1 

2 

3 
, 

Acido 

Oxidante 

Rutilico 

CeluJ.6sico 

Basico 

TABLA II 

Ac 

Ox 

Ru 

Ce 

Ba 

RESISTENCIA A LA TRACCION 

. 

Resistencia minima a la ±racci6n 

(daN/mm2) 

42 

49 

5~ 

TABLA rr.r -
ALARGAM11E!:!!£ 

Alargamiento P.1!nilllo t L • 5 d ) 

% 

1t; 

' 22 

24 

... 7 I 
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TABLA IV 

RESISTE:r~CIA A LA FLEXICN PCR r~:PACTO EN PROoETA ENTALLADA 

por impacto 

N-g· ! ---~~-R-e_s_i-·s_t_e_n_c_i_·a-+-rn~in __ im __ a __ a~l-a __ f_l_e_x_i_6_n~~--~--t! 
4,8 

4,8 

+ 20 

·~~~~1----~-:-~.~------~~'--------=------------------
1 

2 

3 

0 

10 
20 

TABLA V 

POSICIONES DE SOLDADURA 

rosrcroN 

1 Todas las posiciones 

2 Todas las posiciones,excepto la vertical descen
dente 

3 Horizontal y plana 

4 Plana 

TABLA VI 

CARACTERISTICAS DE CORRIENTE 

,~--~~~~-~--r----:-,------~----------------~-1 

I NUMERO I 

Buena 

re!or 
MeJor 

Polaridad 
del 

electrodo 

con ambos polos 
COl'\ polo negativr 
con polo positive• 

1--~~~~~~~~~~~~-r-~~~·~---\ 

Electrodes para ambas 
cor.rientes 

Tensi6n mi"irna de transfor
rnador en vacio (V) 

55 

1 
2 
3 

70 

4 
5 
6 

esp. 

7 
8 
~ 

Electrodes 
1 

para 
corriente 
continua 
solamente 

0 
0-
0+ 

I 
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Ejemplo: Un electrode con revestimie~to oxidante, -esistencia minima a la 
tracci6n 49 daN/mr.i2, alargamiento mini.mo 18~, resistencia minima a la fle
xi6n por .impacto en probeta entallada, ~,8 daN/cm2 a 20 QC en cuanto a su 
material de ~porte; que es apto para soldar en todas las posiciones con co
rri~nte continua ambas polaridades, o alterna, con tensi6n minima de trans
formador en vacio de 70 v, se designara: 

c x 211/14 

CLASIFICACION 

D-2 De acuerdo al sistema de de~ignaci6n establecido en D-1, a los efectos 
de la aplicaci6n de la norma se!tendran 6nicamente en cuenta los elect.rodos 
que se indican en la tabla sigu~,i=nte: 

;\ 

--

I 
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2.b Clasificaci6n &~ericana standard AWS/ASTM. 

El sistema a~ericanc selecciona los electroc~s segiln: 

a - l~ resisi!encia m~canica del metal de~ositado. 

b - la posici6n de la soldadura. 

c - los parametros de opeLaci6n. 

Hoja 5 de 7 

La letra E, que precede al sL~bolo, indica que el electrode es par~ ar
ea electrico, los dos primeros digitos o en algunos cases los tres prime 
ros diqitos , indican la resistcncia a la rottc:"a en miles de libras por
pulgada cuadrada. Los ultimas dos digitcs indican la posici6n y los par~ 
metros de la soldadura. 

Digito 

Primeros dos o tres 

Penultimo digito 

Ultimo digito 

Siqnificaci6n 

Esfuerzo a la rotura en miles de libras 
por pulgada cuadrada. 

Posici6n de la soldadura. 

Polaridad, tipo de escoria, penetraci6n 
y contenido de polvo de hierro en el re
cubrimiento. Tabla VII. 

' 

a. Indicaci~nes del penultimo dfgito 

1 - Todas las posiciones 

2 - Horizontal y plano 

3 - Plano 

b. Ultimo digito 

Ejemplos 

a~ E 6010 es CC con positivo al electrodo 

E 6020 es CA o CC con p~laridad indiferente 

b~ E 6010 es organico 

E 6020 es mineral: 

c. E 6010 es de penetraci6n profunda 

E 6020 es de penetraci.6n mediana 

I 
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TABLA VII 

Ultima cifra ................. 0 1 2 3 4 

Tipo y polaridad de 
la corriente .............. . 

c.a. 6 I c.a. 61c.a.61c.a. 6 
PICC c.c. c.c. c.c. 

(a) 

Revestimiento ................ (b) Org5.ni I Rutilo I Rutilol Rutilo 
co 

__ Tipo de arco ................. Euerte I .Fuerte Medio Suave !Suave 

Penetraci6n •• 0 •••••• •••• ~ •••• (c) 
Media Ligera!Ligera 

5 

PICC 

Baja 
en H 

Medio 

Media 

-------·--·-·· 
6 

I 7 I 8 

c • a • 6 I c • ::i • 6 I c ~-a~ .. --
_P r_c_c_f c • o. !_re_~ ____ _ 
Bajo Iii 1 Bajo 

1
. , nera 

en H en H 

·----.------ -·-

Mcdio I 3uc:ivc I.Medi> 

__ [ _____ !-·-··--- - . 

I 

Hierro en polvo en el reves-

Profun
da 

Media 11odia I Media 

_ I 50% I Ninguno 1-:-::gu•:o i 50% 1:0~~0% -~1 l , I I I . . . ________ _ ti.miento •••••o••••••••••••~•• 

(a) El electrode 6010 es para PICC; el 6020 para corriente alterna o continua c.a.• 6 c.co•~ 
(b) El electrode 6010lleva revestimiento organico; el 6028 revestlmiento mineral. 
(c) El electrodo 6010 cs de pcnctraci6n profunda, y cl 6020 de pcnetraci6n media. 

• Las letras c.~. significan corriente alterna (N. del T.) 
•• Las letras c.c. significan corriente continua (N. del T.) 

• 

t:! . 
)> . 
....] . 
6' 
VI 
~ .... ..... 
0 

---
'"-! 
:::s 
~ 
;j 
Cl) 

....] 
Cl)\ 

g 
~· n 
0 

f.rJ 
0 

~ 

........_ 

§= 
'-'· 
~ 

°' g. 
--J 

........ .-.-~ ... - . 



EQUIVALENCIA DE ELECTRODOS 

Segun Normas DIN 1913, AWS/ATS, BRI'!'ISH CODE, ISO e IRAM 601 

DIN 1913 AWS/ATS British Code ISO IRAM 

Ze VII m/244/14 E 6011 E lllP E 244 c 14 Ce 10/15 
Ti VII m/322/12 E 6012 E 216 E 217 E 322 Ti12 Ru 322/12 
Ti XII m/522/22 E 7012 E 216 E 522 Ti22 Ru 522/22 
Ti XIII mJ621/22 E 8012 E 216 E 621 Ti22 Ru 621/:?2 
Ti VIII s/243/22 E 6013 E 316 E 317 E 243 Ti22 Ru 243/22 
FeTi VIII/333/45 E 6024 E 236 E 333 Ti4S FeRu 333/45 
Kb IX s/345/29 E 6015 E 615 E 345 B 29 Ba 345/29 
Kb IX s/345/26 E 6016 E 616 E 345 B 26 Ba 345/26 

Kb XII ~/445/29 E 7015 E 615 E 445 B 29 Ba 445/29 

Fe Kb IX/345/26 E 7028 E 626 E 345 B 26 FeBa 345/26 

• 
t::I . 
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0 
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Normas de clasificaci6n de electrodes 

1. British Standard 

Este sistema usa una letra, tres nlimeros y un apendice. 

La letra indica el metodo de fabricaci6n, el primer numero la clase 
de recubrimiento, el segundo nurnero la posici6n de soldadura, el ter 
cer numero .i.ndica los para;netros de Amperaje y Vol taje y el a;iendice 
cualquier caracter1stica especial. 

a - Letra: metodo de fabricaci6n 

E = Extru1do s6lido. 

R = II con ref11erzo 

D = inmersi6n. 

b - Primer d1gito = Clase de recubrimiento. 

1 - Alto contenido de celulosa. 

2 - II II de Oxido de Titanio. 

(escoria muy viscosa) 
. i 

3 - Contenido moderado de Oxido de·' Ti tanio ( escoria flu1da) 

c -

4 - Alto contenido en 6xidos o silicates o ambos, o hierro y 
manganeso (escoria espumosa). 

5 - Alto cont~nido·en 6xido de hierro o silicatos o ambos (esco-
ria muy s61ida). ,\ 

6 - Basico a base de car bona.to de calcio o fluor. 

9 - Recubrimiento tie cualquier clase y tipo no clasificado ante-
riormente. 

Segundo digito: posici6n de soldadura. 

0 = F. H. v.n.o. ·. ~ -· .. 

1 = F H v 0 

2 = F H 

3 = F 

4 = F H F 

L,_ __________________________________________ J 

I 
I 

• I 
; I 

I 
I 
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9 ~ Sin clasificaci6n. 

Simbo'los 

F = Plano 

H = Horizontal en plano vertical. 

V = Vertical ascendente 

D = Vertical descendente 

O = Sabre cabeza 

F Hrt = Plano en esquina. ,... 

d ... - Tercer digito 

'·pa:rfunetros de· Amp·e·ra:j'e y Yo1taje 

0 c D + 

1 = D + A 90 

2 c D ~ A ·70 , 

3 =.D - ASO 

4 D + A70 c -
5 D + A!lO = -
6 

+ A70 c D -
~' 

.. 

7 + ASO c D -

g = Sin clasif icar 

Simlio'los 

D ... = c.c. con electrodo al positivo. 

D c.c. " " .. negativo .... = 
·• + • 

~laridad indiferente \ D -1= c.c. 
I 

A so = ac. con voltaje de circuito abierto 
' 

A 70 = 
,_ . 

, " II II II II 

A 50 = II " - II II " II 

l 
I oja 2 de 5 t 

de 90 v. 

I II 70 v. 

" 50 ~ 
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Co~trol de cordones de Sol~acura.-

El objetivo de este informe es entregar al operario de soldadura y a la persona 
que debe juzgar SU calidad un rnetodo de control sencillo y sin rrayor COStO. 

Este metodo no controla el 100% del cordon, pero da. una clara idea de la penetra.
cion del cordon y de sus medidas. 

1. Ejecuci6n de la prueba. 

Esta prueba tiene dos finalidades: 

I 

I 
I 
I 
I 

I 
r 
I 
I 

I 
1.A. Ajuste de ~11etro. I 
Se c"Olocan dos piezas del metal a solda.r y r =l misrro espesor y c )n la m.isrra pre-

1

j 
paraci6n de los bon:les en la m.isrra IX'Sici6n del tra.ba.jo a ejecutar. 

- Ajustar los parametros al trabajo especifico a ejecutar. 

- ContIDl del trabajo e:~cutado. 

Se suelda un coroon de prueba con el mism:> prucedimiento de trabajo, ajustanclo 
los par&metros a saber: intensidad, voltaje. 0 electrodo 0 y avance del alam
bre, en·caso de soldadura MIG-MAG, longitud de arco, etc. 

1.B. Control del 'I':n1bajo. 

Se rolocan a continuaci6n de las piezas a sold~, dos pieza.s del misrro rraterial 
en las misrras condiciones y al ejecutar el ~jo se las suelda sin interrumpir 
el cord6n. (Fig. 1) 

::o=E.=P=/ !=R=zu=AE=6="'::::: I TRA::] lil 
P1&ZA l:::ol ITT 

~::: .. L::J ~ 
~-----! 

2. Preparaci6n de la rnuestra. 

TRABAJO 

Fl(i 1, COi-OCACION Oi I-AS PIEZAS ~ 
f'RCJEIJA. 

I.as piezas de prueba sea de 1A 6 de 1B a continuaci6n se cor·to:&.'1 a mane ('l rr.cc&..-.i-
carrente y se arrolan hasta obtener una superf icie transversal con un acabado s~per
f icial razonable. Luego se atacan las superficies a exa'l'linar con una soluci6n de 
Persulfato de arronio y agua. por inrnersi6n o con bn:>cha. Se dejan secar las super
f icies yse las sanete a e:xdiren visual nonnal o con «•yuda de una ~ (vidrio de 
aume.nto). 

I 

I 

t 
t 



D.A. T. Rosario Infonne Tecnico 505 Hoja 2 de '1. 

3. Fa1las a observar. 

··3.A. Control de penetraci6n. 

· ·ra muestra trat:ada segGn # 2 se observa para: . -· 
1. Ver la int:erfusi6n del rnet:al de aport~ con el rneta.J. ~ bpse. 

2. Observar la int:er.fusi6n de los oos cordones opuestos. 

3B. Porosidad. 

la -parte fundida del metal de base y del rret:al de aporte deben ser l.ibres de to
da. porosidad y/o inclusion de escoria. 

3 • C. Tomas y medidas del cord6n. 

I:.a fonra y iredidas deben estar de acuerdo con lo exi.gido en el pl.ano. la tole
\ rancia norna1 es de + 1/16" en todos los casos. 
" -

b 

" 

t 
i 
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FALL.\S l D\IJSAS' CORRECCTG~t:S y P?.EI1A:0\CIO\ DE . ru\~,\S ~\ L\ SOLn.:\i ... X.i:\.-\ Dt: ;\,:::~C·S 
ESTRUC1UR.\LES CO:\ EL lCTRO:.NS ~:VEsT:X:s 

Fall as 

Falta de penetracion 

Porosidad 

Inclusiones de 
escoria 

Arco !nestable 

Causas 

• -electrode inddCC'1ado 

-falta ~L intensidad 

-~Jla ~reparaci6n eel 
chaflar. 

Correccio:-:. 

Ca~biar ipo de e~ectrodo 

rtutnentar in-c.c·nsiGaG 

.-distanci5 inadecuada c · ~j~star distancia segun 
se:paraci6n tablas 
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D.A.T Rosa-rio Ir:fo:-:::c Tfr:1icc SO 7 

1.1. Genera 1 

I:l p~occso de arco st~~lcr~:ic:o ~c cJ.;p2c~: ct:~~:-1(.:c sc rc-~u~c~~e :.:..:.0 ~:'"~·r-. ~~·,_·~oci
da(~ c'i.· metal de :i.1;ortc, 1r::ili:~.do intt.:·nsi(:;:C.:c·s cons~-.:cr;1~'lL·S le:-:. c~.; . .11..'::

fL:nc:~n una gran cantic:ac ck.:. r-:ct;1l (:c ~;x.r:..:.· y c'.c:i ;;.ct;;::, c:.:.' l;;:sc,. ;:_"o"·t;::·.::o 
t;,irr.bi.en una cantidad de calor, lo que proc:i..icc Gn c:-ccil:'.:.o::-::o eel ,:~·;.::::.; .'..:·~ 
material funclido y dcl meta::. c'.c la :or:a tC.rmicaiiler:te afoct3d:., r.:os::-;:::,:c 
wrn estnrctura parccicla a la cl.: la fu;1dici6n, io qt.:e hacc s1:por:er ciu..:· c-s-::~s 
soldaduras tie:1en rnala ductilidad y baja resistencia. 

Esto, sin ei:;bargo, no es asi, ya c.ue los cordones C:e arco sl::-.erg:c.c ti2::--.er. 
una ductilidad y LL'1a resister.cia per lo rr.c;-ios igual al r.:etal de b.se. I.a 
al ta calidad de estas soldaduras se debe principalrr:ente a las cL:;;;lico.-:'.cs 
del fundente y a SU cuena proteccj6n. 

Para optimizar las soldaduras de arco su;.:ergido se r.:>cen r:o:7.':.:i 1r..cntc c:-. 
instalaciones autorr.aticas, controlancio ios parcfu.etros auto:;:aticc.::;2r:::0. :.a 
lirni taci6n principal de este proceso es que se ccbe reali::ar en posicifo 
plana o casi plana. 

La gran cantidad de metal fur.dido (2 kg. cc 1..cta:: bse _;)or c;:;ca ~:i.lo2r.'.lr..o 
de metal de aporte) produce un baf.o fun<lico ta.:1 grnncie que e 1 iT1et<:l C.t..ye, 
(;.Jn cualquier inclinaci6n del trabajo, fen6rr.er.o (;ue se puede aprovcchar 
para controlar el aspecto del cordon. (Ver f igura) 

a. 

~_....,_',,; -
c 

a= Scldadura horizontal 

b= Soldadura hacia ·arriba 

C* Soldadura hacia abajo 

b 

d 

d= Soldadura con inclinaci6n a la izquierda 

Las soldaduras circulares con arco st.Dnergido se deben efectuar segUn 
lo indicado en la siguiente figura: 
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i 
~ Alcm'o,,.e de 

Aporto6on 

,~ ~ 1 ~Y'Ti Ol"""C de 
At>cr7oc~6f'\ 

cuST""""C1A 

... A~ Ce.r..TR.O 

~---::__.....--

Ro"toC1on 

Cor.10 la per:etr~ci6n <lepende del fingt1lo Ce: :il~~.J~e cs el ~raCo Ce pen0tra
ci6n el que determina la distanci3. eel desp.iazarr.iet.to - j; ... -:i.yor i!lgL:::.o = 
mayor penetraci6n. 

Si se Sl.:.c lda par l.ll1 solo iado a tape ccn per.etraci6n total se sue le ;)oner 
un respaldo. 

Este respaldo puede ser Ui1a platina del misrr.o ~etal de Jase, o ur.a barra 
de cobre, una cinta de lana de vi~rio, o u.1 fundente de cc~posici6n 
especial para este fin. 

1.2. Preparaci6n de las jlmtas Dara area sur.-.ergido -· 
Se puede soldar a tape has ta 5/8" de espesor sin preparaci6n de bon~es, 
obteniendo una penetraci6n total, soliando a~bos lades, pero con este ~ctodo 
pueden quedar atrapadas inclusiones de escoria, por lo cual estos cordones, 
par lo general no pasan las pruebas radiograficas. 

Para mejorar la calidad se suele preparar los bordes segi:in las indicaciones 
de las siguientes tablas: 

Soldaduras a tape de primcr<i cali(;;id con so:)Qrtc de cobre v hordes ct.:adradcs 

I 
Espcsor Scparaci6n 1 Diametro Corricnte Voltajc VelocjJ;;d 
material de talon varilla de Arc0 de Arco on/mjn mm. ITJTI • nun. (A) (V) 

2,0 2,4 325-375 25 254-~SO 
2,6 3,2 350-400 25 190-25-i 
3,2 0-1,6 3,2 I 400-4 75 26 127-200 

! 4,8 0-1., 6 4,0 600-650 26 90-127 I 
6,4 0-2,4 4,8 750-8SO. 28 64-90 
8,0 0-2,4 4,8-5,6 800-900 30 64-76 

I 
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l).A. T. Ros~irio 

Espesor Proi\<. ... ldi c'.8.d Ar.gl:lo A(n:in) ~·\l~!T'.b~e 
rr.aterial de la semi-X QC la 

(V) se:::i-X 

ITJil nm 
(\!) 

1:--::-: c~./;::::1 

9,6 - ? 
.) ' - Sane a co 600 4,8 s: 

de raiz 

12,S 3,2 Sane a co 900 4,S ~o 
de rniz 

19,2 6,4 90 llOO 6,4 33 

25,4 9,6 90 1200 6,4 28 

38,2 16,0 70 1600 s,o ,.,-_.) 

50,S 19,2 80 1900 s,o 15 

63,6 25,4 80 2000 8,0 ::.3 

Soldaduras a tone en X de nri~era calidad (Pasada de ra~:) 

Espesor Profundidad Talon Angulo 
material de la semi-X de la 

I 
Semi-X 

(V) 

I mm. mm. mm. 

9,6 
I 

9' (i 
I 
I 

12,8 3,2 () '() 90 
19,2 4,8 I 8,0 90 
25,4 8,0 8,0 90 
38,2 11, 2 11, 2 60 
50,8 19,2 12,8 70 
63,6 22,4 16,0 70 

1. 3. Parametros de soldadura con arco sumergido_ 

1. Inclinaci6n de la varilla 

Arr.p. Ala-::bre 
(min) 

! rr.:71 c:i/::-.ir. 

i 500 4,8 So 
(150 4,8 4,, 
850 (l >If "t ll 

1000 (1, 4 33 
1300 6,4 25 
1500 8,0 18 
i700 8,0 1 -.J,.J 

El alambre puede estar resrecto al avance de la soldadura, inclinado hacia 
adel@1te, perpendicular o hacia atras. 

Inclina~do hacia atras la penetracion sera menor, el cord6n mas ancho y 
menos sobresaliente, por lo cual se prefiere para soldar chapas cielgadas. 

I 

I 

! 

' 

I 
! 

! 
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D.A.T. Rosario Infor:ne T6cnico SO 7 

rar~ so_caa:.ir~s (':1 an,gulo en hori:or.tal el .:-.:r.dore b:'.sera e::. a:--,g:.:lo c:: 90° 
y la ~k~netraci6n se pueJe aumentar dirig7 enco la vari 11<:. <:. 13 Ll1ic5n con 
t:n angulo menor . 

2. Voltaie 

La fonna del cord6r. esta sujcta al voltaje. l:n voltaje bajo red~:;:e: el 
sobreespesor y un voltaje alto a.i9lia la zona C.: fusion y reduc~ :~ 
penetraci6n. 

3. Intcnsidad 

Mayor intensidad da mas penetraci6n y mas sobrcespesor. 

4. Vclocidad Ce avaI1ce 

Velocidad alta produce mordeduras. 
El sobreespesor se aumenta reduciendo la velocidad. 

5. Espesor del fundente 

La capa del funder.te debe ser u.~ifonne. 
El espesor de la capa en exceso produce un cordon con mal acabado, debido 
a la fonnaci6n de una cantidad excesiva de gases, has ta puede prod;.;cir 
porosidad. 
La escasez de fundente produce proyecciones. 

-· 

----··-··- ----- -------- -- ' 
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D.A.T. '.~.L"lsario s 

PRT~CIPALES FALLAS Y METODOS DE I\SPECCIO\ 

1. F3llas o cefec:os 

a. ~!etal Pe~ado: Cuar1do el ncta: de ::1"0C~tc no se i:a ;:-:e:c1~1Go co:-i el r::2~a:i (~(· :~:~L·. 
Esto produce una fal ta de resistencia· r.:.::cii:1ica ir.,:)os:..ble ae corre,~ir, y s,: (: ..... ~;.: ~
la baja intensidad, a lffla velocidad der.·,~1siado alta ce avaDce o a un c.rco ck::-.;:,.s:..;,(:c 
largo. 

b. Falt~ cc nenetracj6n: Esto ocurre cuanc'.o el corcon no lle0a al corsc <lC' la ~ie:'-' 
o cuando c'.os cor<lones opt.:cstos no se sueldan er:tre sf. Sus c~usas ;.C:L'r.:~~s ~:e :as 
nombradas anteriormente,son hordes rr~l preparados o demasiado jt....."'ltos. (fig.l) 

c. Sooladuras: Poros en el interior eel cordon causados por la inclusion de gases, 
debidos a electrodes no adecuados o en mal estado. 

d. Tnclusiones de escoria: Por ines:abilidad del arco, ma1s posici6n o ~ovi~ie~to 
del electrodo, muchas veces la escoria llquida no puede subir a la sul)erficie eel 
cordon, quedandose atrapada en el interior del metal, ocasionando huecos o ~;ores. 

e. Surcos: Cuando el cordon no cubre perfectamente el borde del metal o el cord6~ 
anterior (fig. 2), debido a la mala posici6n del electrodo, electrodo rr~l elegico 
o polaridad inversa. , '-.iv{ 

~._ ·-- ~ r;_ ._____J!J__ I!....___. -------

2. Metodos de inspecci6n 

a. Examen macrografic-0: Se efectua cortando una secc1on del cordon, puliendo y 
atacando con Nital al ·si para hacer resaltar la interfusi6n entre el metul ce 
base y el de aporte y descubrir poros o grietas. Tambien se puede usar una solu
ci6n de amonio en agua al 10% como reactive. 

b. Examen micrografico: Igual al anterior, pero se observa a traves de un micros
copic para detallar el carnbio de estructura en el rr.etal de base. 

c. Examen electrico: De rnuy poco uso, midiendo la diferencia de intensidad de 
u.1a corriente electrica que pasa a traves de una secci6n dametal de base y una 
secci6n de igual medida del cordon. 

d. Examen magnetico: Se coloca la pieza soldada entre dos polos rnagneticos, 
creando dentro de la pieza un campo magnetico, cuyas lineas de fuerzas cst5n 
repartidas unifonnemente, haciendolas resaltar a traves de lirr.aduras de hierro 
esparcidas sobre la pieza. Cualquier dcfecto en el cordon hace desviar las lineas 
de fuerzas magne~icas, lo que se eviJencia a traves de las 11neas fonnadas por 
las limaduras. 
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F 

FIG.3 

Si poncsos la pieza a cx:m1inar en el ha: cc rayos X, estos seran ~bsor~:~c5 en 
parte y la otra parte a-i-ravics::m la r;-,isma pfo.:a y van a ir.cidir er. la ;:,.:.~.c~ 
fotobrafica. 
Si la picza es co:r:-.riletamente ho:r.o:;c.-:ea la placa foto:;;rifica scr:.l 2.:~c:...:2 e::-. 
todas sus partes co;i la r.1is:na ir.tensieac, pero si :os rayos X [It-.·:. ;ics~::: ~::~ .. 
zona donde hay defectos tales como inclusiones cc gas o escoria, poros, ;r~etas, 
faltas de penetraci6n, etc., seran menos absorbicas y van a atac::.1r :a ~1:~-=~' 
fotografica en mayor grado. Una vez revelada la placa se obsen'an todas es-.:as 
fallas. 

f. Rayos Gamm::i: Crn~.o los rayos X son lirr:i to.dos en s~ uso, ya o.t<e tratiir .. dose ce 
metales rnuy rara vez atraviesa.'1 espesores mayores ce SO o co;:10 maxi~.o lCG r.-2. Se 
ha desarrollado la tecnica de rayos Gamma, a base ce is6topos de radio-iridio, 
radio-cobalto y radio-tantalio. 
Estos rayos son mucho mas sensibles, pueden penetr2r 2n metales hasta 250 ;;.n 

de espesor y requieren mucho menos tiempo de exposici6n. 

g. Ultrasonidos: Un equipo (fig. 4) de ultrasonico consiste en dos o r..as sondas 
portadoras de los cristales de cuarzo o tunnalina conectados ai generador cie 
oscilaciones de alta frccu~ncia y el receptor de estas. 
Se coloca la sonda ernisora sabre el metal a examinar y la sonda reccptora recoge 
las vibraciones, las transmite al receptor que nos indica si existen £al:as, su 
tamafio y su localizaci6n. 
La ubicaci6n de los defectos se obtiene segdn varios metodos representados en 
la fig. 5 a, b y c. 

G R 
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COR~O~ES DE SOLDADURA 

1. Cordones de recar~ue 

Sohre una chana de lC Dm de espesor y de SO x 200 E~ se 2~,asitc~ 
las cordones ~egGn indica la fig. ~ con las siguientes precaucio
nes: 

i" 

- Limpiai la chapa complctamcnte 

Dcjar enfriar la cha;)a ;,;:;sta la tcrr:.pcr:itura ambientc, s1:. colo
carla en agua o chorro de aire coillprimido. 

Efectuar limpieza a fondo de cada cord6n. 

Luego se corta la chapa en varias secciones transversales ~e apro
ximadamente 45 mm, se pulen y se hacen los ataques aci~~~ados ~~rQ 
macro y/o ~icroscop1a. 
Se observe la adherencia, la penetracion, la interfusi6n y el 
cambio de estructura de la zona afectada por el calor. 

(((((((((((((((((((((((((((9 
CC(C CCC CCC CCC C ((( ((((((((D 

Fig. 1 
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2. Pruebas de solrlad~ra a tooe 

Dos chanas de las Dedidas que se i~dican en la 
de la slguiente =orma: 

----------~--------- :;r 
8 !"'°1 __________ ,.,_.,----------:-----,-
~ i L~I 
~ i ,f; 

----------~---------- ~ ~ ..;,j .... 
' 

Fig. 2 

2 sc s~e:Gz.:: 

- Primera pasada o cord6n de penctraci6n con electrode 0 3 mm. 

- Otras pasadas o cordones con electrodos.0 4mm., enfriando y 
limpiando la pieza entre cada cordon. 

- Luego se corta la pieza en tiras segun indica la fig.2 y se 
someten a las siguientes pruebas: 

Con las dos tiras finales se hacen las pruebas de N°1. Con una 
de las tres centrales se hace la prueba de doblado de raiz, 
en un doblador especialmente configurado para esto (ver fig.3) 

Frg. 3 
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coloc~da ls nie:a con :a ........ ~ -..... ~ .... .... . ' 
c .... ~--~~·~G p'"~:"'.:i. L..CJJ.!.C.~~ .!.~1. ~-.: .. v-

b "".\--- e.,..., 'u .. ~1 --~ .. ;o"'"""' ~- ,.. .. e.,....···~- ........ ..: , ....... """'l'""-scr-'-'"' -!--.;- .... ,.~~· -· ............. __ _ 
':" i... u J.. • • • !J .. 'I,,. v ... \,,...o. "1. i..::: !:' .:.1 ': ,:. ) _ "- ........ v ~ 7 ..... ; v i"' • I.:' .. : La .._ -": ~ ~6. ..1. '-• ~ ~ _v ::- ... "-· s 

d:scont-;.n:.ndac.es m:-.:,·o:·.:s ... e t-.:0s ;:.::..c.1::-:tros Ge:~:r-.:c::-o c;el Go;: ... ~-.:.:c. 
Se hace lo ~isno co~ la seg~~~~ ~rn~era, pcro dob:i~dcl~ ~: rcv~s 
o sea, con la r~~= ~~cia ~rrija y s~ ~~lica el ~is=0 criteria. 
Con la tercera de las probet~s se cc~fecciona una probeta d~ 
tracci6n para ejecutar es~e e~sayo. 

~. Prucha de sol2aa~ra en esqui~a 

Se suelda una m~es:ra seg~n fig. 4 y se cortan las probetas 
como se indica en la misma figura. 

1 
i 10 

S' 

~~ So 
' _, 

Con lds probetas centrales se hace una 
cardo una fuerza continua segun indica 

Fig.S 

Fig.4 

prueba de doblado, 
la fig, S (a y b) 

apli-

Con las dos probetas finales se hacen macrograf1as y/o micro
graf1as y se observa penetraci6n e interfusi6n. 

,. .. 
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SOLDADURA. FOR DJDUCCICN 

El calentar.iento por inducc~on es rr.is rapido quc todos los metodos de f~ion, 

calentami.ento, soldadura normal, soldadura fuerte, y blanda de los metales. 

Este metodo necesita un generador de corrientr.: de alta frecuer.cia, general.Ir.e!l_ 

te entre 10 y 1000 kc y una potencia de entrada de 3 y 25 kU, necesitlndose, 

por tanto, una linea de mayor potencia. le.s potencias de salida necc~arias son 

ciif!ciles de especificar, pues dependen de la fon:.a de la pieza que se va a 

calcular y otros factores, pero nunca tendremos una potencia de salida ~ayor 

que la mitad de la ~otencia de entrada. Esto significa un rendb.iento :rLrir:o 

para el calentamiento por induccion del 50 %, cifra q"UO pocos ~etodos pueden 

alcanzar. El ger.erador de a1ta frecuencia es considerado un ele~ento bastante 

caro del equipo, pero si el trabajo es suficiente para ir.ar.tenerlo ocu?B-do, se 

amortiza rapidamente. 

Un resUinen de las ventajas dol calentamiento por induccion cuando .ce anlica 

scS'lo para unir metales (~l ~etodo tambien puede utilizarse para tratamientos 

termicos, fusion y otras operaciones) es el siguiente: 

1- Elevadas cifras c'le produccion 

2- Coste de mano de obra reducido 

3- !·~enor manipulacion del material 

4- Y.fnimo cl.ti.dado y xcanteniltit:nto 

5- M1nima necesidad de espacio 

6- Bajo coste de energ!a por pieza 

7- Maximo aprovechAlni.ento de las piezas 

8- Ie.nos m!nimos por el calor, puesto que el ciclo de calentamiento cocnrende 

solo unos minutos. 

Ia elevada. velocidad de calentamiento del metodo de induccion sornrende a cual 
quiera que lo desconozca. Ademas de su rapidez, el calentador de inducci6n go

za de una g~an versatilidad para operar con todos los materiales conductores 

de la electricidad, ~etales y no metales. Puede hacer toda clase de operaciones 

aoldar con estano, con bronco, por fusion, calentar, templ.ar, tratar terr.:icame!}. 

te, relajax- tensiones o fundir en crisol la mayor parte de los met.ales comunes. 

Durante muchos afios, estos equipos estwieron desplazados por _u elevado coste, 

pero SU velocidad 1 versatilidad1 dos 8Upremas caracter!sticas del metodO de in, 
duccion1 estan entre las virtudes industriales mAS preferidas, por lo que SU 8£ 

pleo se ha. extendido recientemente. , .. 

' 
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Los principios del procedi.rdento son ::.encillos. Ia pieza o conjunto a c.:-..le::.tc'lr 

es rea.:mente el se;cun~rio de un transfor:.ador con nucleo de cine, siendo el 

priir.ario una bobina de tubo de cobre de 6,4 mm de diru..etro, arrollada alrede

dor de la pieza y adaptada a su fcrr.a. 

El equipo, por lo tanto, es un transfor::iador reductor, co~o los de acldac~a, 

que induce en la pieza un pequeiio voltajo y u.-ia gran corriente. 

Ia corriente inducida en 1A pieza es muy grande, de varioa miles de am:;erios 

en la superficie, produciendo por resistencia una gra~ ?otencia ca.lor{fica en 

la pieza.. El resultado final es qua el calentaciento por induccion es U."l ~

lentami.ento p~r resistencia que utiliza co~o resistencia la prop:ia pieza. las 

bobir.as se a :olan facilmente er. el taller 1 y sola!;iente consumer. una car.tida.d 

de tubo de coste despreciable. Estaa ·bobinas se hacen de tubo de cobre y se 

refrigeran por agua. 

Los generadores de induccion para soldad\ll"a fuerte y blanda son maquinas de al 
ta frecuencia que producen corriente a1terna de onda. larga. 

Pu.eden equipararse a una estacion transmisora de radio, con la antena sustitui 

da por una bobina de calentami.ento de cobre. Ia alta frecuencia la obtienen de 

una potencia normal de ;o ciclos de la siguiente forms.: la corriente trifasica 

de 50 ciclos se rectifica pri~ero por medio de un rectificador compuesto por 6 

valvulas de mercurio, dos por cada fase. Con la corriente cont!nua obtenida, 

se aliment.a entonces un circuito oscilador. 

El circuito oscilador blsico, donde una bobina de induccion y un condensador 

se recargan continuamente uno a otro, ya ba sido estudiado. 

Para compensar las J)erdidas del circuito 7 la potencia. extra!da. para calentar 

la pieza, una gran vilvula triodo de gas reinyecta constantelli.ente potencia al 

circuito oecilador. 

ffiQFUNDIDAD DE REFERENCIA 

Ia.a altas frecuencias empleadas en soldadura tuerte y soldadura por fusi6n por 

inducci6n, producen en la pieza un etecto pelicular. Por este efecto, casi to
da la cor. ent. es conducida por la superficia exterior de la pieza 1 es muy 

pequeffa por el centro de la m.:l.sma, aunque el interior de la pieza tambien se 
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calienta debido a la gran cor.ductividad del ~etal. 

Ia d.istrib-;ici6n de la corrfonte e::i la pieza de::.dc la superficie hast.::. el cc..:~t::-o 

es la corriento alta en el exterior y la pequeila en el ccntro • .3e su:-.one arbi

trari~cnte que toda la corricnte va solo por una caoa sunerficial de un cierto 

espesor. Esta profundidad arbitraria, o espesor, viene expresada nor la for:-.u:la: 

d = 5034 J o' 

U'f' 
I 

donde: o'= resistencia de la pieza en or..mios r:n2/cm, 

f = frecuencia. del oscila.dor en ciclos por segundo, 

p = permeabilidad mgnetica rela.tiva de la oieza. Es igual a 1 nara los 

motales, para=.agneticos coma cobre o aceros inoxidables austerilticos; 

para aceroa magneticos, la nermeabilidad es ouy grande (suoerior a 

1000) pero generalmente descor • ...,cida. Ias tempera turas para soldadura 

fuerte son, ::;in embargo, su:>erio~·:rn a la temperatura Curie del acero, 

de modo que la permeabilidad de los aceros f errocagneticos puede to

mrs igual a uno. Ia temperat1·ra Curie es la temperatura por encima 

de la cual un metal deja de ser ferromagnetico. 
d : profundidad de referencia. en cent1metro. Realmente e3ta es la Jrofu.1 

didad desde la superficie a la cua.l la corriente es el 36,8 % de su 

valor en dicha superficie. 

El siguiente ejemplo ilustra el manejo de esta formula: considerar el calenta

miento de un redondo de 20 mm de acero inoxi.dable tioo 302, en el cual d = 7,3 • 
• 10·3 ohmios • m 2 /cm Y' f- = 1, con una frecuencia de 450 kc/a. 

d = 5034\1' 7.3 = 0,5034...;;:;: = o,68 mm. 

103 x 540 x 103 5,4 

As!, una pel:!cula de 0,7 mm es conductora de V;.. nos miles de amoerios, oor lo , 

que el calentar.dento es m'lzy' rapido. 

I.as conclusiones logicas que se pueden obtener de esta f or:nula son lAs Giguien

tes. En primer luga.r, la prot'undidad de referencia d, y, por tanto, la ;>rofundi, 

dad de calentamiento es mayor si la frecuencia os menor. Por oj~~plo, a 10 kc, 

el valor de d para barras de acero inoxidable es 4,3 mm. 

Para fusion, torja, u otras operacionos que requieren un calentamionto total, 

se deben emplear ~jas trecuancias, tan bajae como los SO ciclos de la red, so-
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bre todo ~i el esDesor de las piezas es considerable. Para la sold&dura f~erte 

de eopai~es de tubos de cobre em los codos de las tuber!as, siendo h~ccas a~t.:J.s 

partes, resulta adecuad.a una frecuancia tan alt.a co:no 540 kc. En seC"x-.d~ 11.:..::;:~r, 

la profu.'1didad del calentami.en'to sera t'.ayor para aqu )llos ro teriales de elcva::ia 

rezistencia electrica, tal co:no acero inoxida.ble, y la cenor para los ~uy co~

ductores, tal co~o coore y alur.iinio. Si la barra en cuestion fuera coore c~ vcz 

de ser acero i."loxidable, a 540 kc el valor de d ser!a. solaii:~nte de U."'1'.ls cent<:.;;.;b_ 

mas de m:ilimetro. Puesto que todos los met.ales prasenta."1 un aun.anto de res!.stE:::, 

cia espec!fica con la temperatura, la profu.""ldidad de raferencia aur.:cntara U."l ::iQ. 

co cuando el metal ae calienta, efecto que proporciona. un calentamiento MS ra
pido. 

Ya se ha sef.alado que las corrientes parasitas de la barra y, por Ul.nto el c:il£n 

taitiento por resistencia, no estan reducidos a la prOfWldidad d desda la su~er

ficie. Para tener una. nocion de como las corrieotes inducidas en la burra cale~ 

tada por induccion s~ distrib~en en toda su seccion, considerareffios wi r~dor.=o 

de acero inoxidable 302 de 54 mm de diametro y 76 mm de longitud calentado -oor 

induccion primero a 10 kc y luego a 400 cps. Ir..a.gine~os el redondo dividido en 

nueve capas concentricas, siendo la capa 1 la externa, con un diametro exterior 

de 54 mm y diametro interior de 48 mm, y la capa 9 la del centro, con un D.3. d9 

6 ;nm y un D.I. nulo. Cada una de las 9 capas imagina.rias en que hemos d.ividido 

el redondo tiene \.." espesor de J mm. Debido & qua los calculos para hallar la CQ. 

rriente en cada capa son bastantes complicados, solo daremo3 una tabla de los -· 
resultados (tabla 1) 

TABIA 1 

Caµi Amp. a 10 kc A.op. a 400 cps 

1. • • . . 6280 1308 

2 .. • • . . 3270 1142 

3. • . . . 1740 976 

4. • • • • 925 830 

s . . . . . 496 674 
6. • • . I 279 526 

7. 159 374 • • • 
8. • • • • 89 225 

9. • • • • 29 75 

' 
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Se not.ara que el efecto pelicular es ms acusaclo pura la frecuer::cia rds elcv.J.

da. ill calenta::ri.ento en c.:ida cap.1 i..;.aginaria lo Can las vatios r2a en c~C.3. cr;;:. 

de el.las. Primera debe determinarse la resistencia. Cada ca.pa tiene Ul"'..a seccicr. 

transversal, perpendicular a la corricnte de 3 x 76 = 228 rr.2, Jero debido ~ ~'.i.::: 
las capas tienen diferentes di~etros, la. longitud de la trayectoria de la co

rriente alrededor de las ca.pas circulares varl.a. 

El diametro :::edio de la pri:i:.era capa, o sea, la exterior, es de 51 I:I:I. 

Ui lo!'".gitud de la. trayectoria de la corriente es 51 x 3, 14 = 160 mm. Ia resistc~ 

cia de la pricera capa sera: 

R = d x L/S = 7,3 x 10-3 x 16/228 = 5,1 x 10-4 SL 
donde 7,3 x 19-3 .n si/cm es la resistencia espedficc;. del acero inoxidable 302 

0 304. 

Ca:Lda de voltaje en la primera capa debida a las corrientes parasitas = E = IR= 

= 6280 x 0,000510 = aprox. 3 1/4 V. 

El calent.u:Uento en vatios es: 

P1 = 12a = 62802 x 0 ,000516 = 20 kW 

Esta es una gran cantidad de calor para la pequem cantidad de metal de la pri

mera capa 7 explic~ 1a rapidez del calcntamiento por induccion. 

FJ. calenta::niento en cada capa a 10 kcal debido a las corrientes inducidas viene 

indicado en la tabl.a 2. 

Notese que un 75 'f, del calor se produce en la primera. capa a estas £recuencias. 

TABLA. 2 

Ca.pa - Ar:p. Cl'clos I Vatios 

1 ••••••• 6280 0,000516 20400,00 

2 ••••••• 3270 0,000455 4860,00 

3 ••••••• 1740 0,000395 1200,00 

4 ••••••• 225 0,000334 2s6,oo 
5 ••.•.•• 496 0,000273 67,20 

6 •.•.••• 279 0,000212 16,50 

7 .•..••. 159 0,000152 3,80 

s ....... 89 0,000091 0,10 

9 ••••.•• 29 0,000055 0,05 

I 



I 

11 

I! 
I 
' I 

ti 
' 

Ii 
I 
I 

11 
I 
' 
I 

I! 
I 

I 
I' ,, 
I 

,1 

i 
I 
I 

I' 
I! 
I 

ll 
,1 
, I 

rt: 

D •• .\..T. Rosario Info:-=:o Tecnico SO 10 f.oja 6 C.c b 

Co::::o co=paracior. consideremos un radondo cie cobra de la cis::::.a n::adida. a 242 cps. 

Esta frecuencia se ha seleccior..ado con objeto de t.er.er L;.s :ni5:::.as corrier.tes ?~ 

raf~sicas que en el acero inoxidable. Ia resister.cia de las ca~as de cobre, ?ues 

lo. resistencia espec:Lfica del cobre es 1,76, x 10-4 ohI:ri.os • 'II::).
2 /cm a la ten:Je

ratura ambiente, solal"ente U."1 2,42 % ce la resistencia de acero inoxid&i:.le. 

Para el redondo de cobre a 242 cps (tabla J) 

Capa 

1. . . . 
2 •• • • 
J. • • • 
4 •• • • 
5. • • • 
6 •• • • 
7. . . • 
s. • • • 
9. • • • 

Amp. 

6280 
J270 

1740 

925 

496 
279 

1.59 
89 

29 

TABLA 3 

Ob.ruios 

0 12,5 x 10 

-6 , ,4 x 10 

Vatios 

491,00 

0,09 

El rodondo de cobre no tiene ba.stante resistencia para producir un ma.rcado ef e~ -· 
to de ca.lentamiento. 

Como se ha observado, el ca.lentamiento por induc:..ci6n es real.'T.ente calentamiento 

por resistencia con corrientes inducidas, en el cual la misma pieza es la resi~ 

tencia productora de calor. El rendirniento es mey grande compa.rado con el del 5 

al 10 % obtenido normalmente en loa hol'l:IOs por las resistencias colocadas en sus 

parades. El rendimiento del calentamiento por inducci6n se puede calcular de u.'la 

manera sencilla.: los vatios producidos en la pieza son todos calor util, mien

tras que los vatios producidos en la bobina de calentamiento de cobre es calor 

desperdiciado. Si la pieza. es de cobre, su resistencia es la misina que la de 1A 

bobina, dar.do un rendimiento de un 50 %. Supongate que la pieza es acero al cat, 

bono. Esto material, tiene une. resistencia oapec!fica de unas 6 veces la dol C£ 
bra, eotin~ndone un rendiniiento del 67 o bien dol 87 %. IQs transfon-.adoreo son 

siempre aparatos de gran rendiJniento 7 loa mismos calentadores de induccion son 

tambien en cierto modo tranof ormadores. ' j 

I 
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TECNICA Dr~ IA SOLDADIBA FUETS Y D:'.; L3. SOLDJ.DUR..t;. ?JR FUSION FO::l EL SIST::~::.. 

oz n-:nuccrm; 

En la practica del calentar.:iento por induccion, las ?iezas a uni.r se sujetc..~ 

unas contra otras, con el ir.aterial de soldad"'-lra y el fundente entre c~las. G~r..s. 

rallr.ente se ec.plea zr.etal de aportacion cart.ado en la fonr.a dese:;.d.1. ~~na c.or~ 

longitud de tubo redondo, o cuadrcdo, ger.eralei::ente de 6,4 IllI:l de dia:::.etro ne er:, 

rolJ.a, alrededor de la pieza en una o dos bobinas. Ia bobina debe tenor ccr.cxic

nes con los bornes del generador de i..~duccion tanto ~ra la energ!a electric.a C£ 
mo para el enf'riamiento con ague. de la bobir.a. No existen bobina.s norn:aliz&das, 

pues debido a la gran variedad de f or:r.a.s de las piezc:.s que son calentad'.ls per i; 

ducci6n, estas bobinas no son practicas. Per tanto, todos los talleres ha.cen ;:;\;S 

propias bobinas, operacion quo por otra parte es muy simple. Se reccr:-.ienda \:.'"'la 

separacion de 3,2 mm entre la pieza y la bobir.a, con el fin de que la :;ieza no 

cortocircui te accidentalmente con la bobir.ia. No:n:r.almente no r.ay pelicro ;:<-ra el 

personal. Ia bobina no se calienta. a pesar de qile la pieZ9. lo haga, cebiC.o a su 

refrigeracion interna por agua. No existe peligro de electrocucicn al tocar la 

bobina, pues la ca!da de volta.je en ella es mey ba.ja. El ::et.al ce.lentado no fot, 

:r.a. escar.as u &JC.dos en cantidad apreciable, pues los ti.empos de calentrur.iento 

son muy cortos. 

Ia soldadura normal por induccion es menos corriente que la soldadura fuerte 

por induccion. la aplicacion ~s importante de la primera es la fabrica.cion de 

tubos y tuber!as por soldadura longitudinal a tope. En este proceso, la bcbir.a 

de induccion rodea al tubo, que pasa por el interior de la bobina a velociead~s 

entre 150 y 1500 cm/min. Normalmente se utiliz.an radiofrecuencia.s de 250 a 450 

kc, aunque eJd.sten insta.laciones de baja frecuencia de unos 4 a 10 kc. U>s ge

nere.dores empleados tienen potencias no:ninales que oscilan entre 50 y 600 KW. 

Soldadura por resistencia a alta tr~ 
cuencia sin corrientes inducida& 
(Thermatool). Ia corriente de alta 
frecuencia sigue el curso de la indu~ 

.. taflcia mDj ma & lo largo del borde de 
la chapa. 
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I . I 
I.as maqU.Lilas Tne:rnatool de soldc.dura cia t'L!.boJ t.:ll::bfon puedon realizar :ol:.:.c.-.:.-

ras a tope con radiofrec'Uencias de 450 !tc• por calentaL:iento directo ".';O:' ::-c;;i;:_ 

tencia sin utilizar corrientes inducidas. El montajc para este ti~o de solcco ~c 

muestra en la fig-.ira. Los dos contactos o electrodes avanzan sobre los bordcs c~: 

tt:bo que ce est.an soldnndo. Ia tra.yectoria de :::{nirr.n. res:i.stencia para ln co:-:-fo.::. 

te de alta frecucncin va desde un electrode al otro, siguier.do lo. circu.~ferenc:.:;. 

del tubo, pero dicba. corriente no sigue este cru::ir.o, pues tal trayectoria fo:7.~ 

ur.3. espira inductiva. El efecto ir.ductivo es pro~orcional a la frec~r.cia y a Jz 

frecuencia de 450 000 cps supera con ~ucho al efecto de resi2tencia. Por lo ta~ 

to, la corriente sigue el camino de m:!nix:ia inducta.ncia y ::icixiir.a resistencia en

tre los bordes del ti.:.bo, como se ve en la. .figura. 
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cm:c::Pros P~\..O..'I. L!. ET ~CCION DS UN SQlTTPO DE SOLDAD!..1RA. 

1- Ger.ersl 

la. eleccion de los equipos de solck..dura mas adecu;;.dos para cada trabajo es 

de SUl:la importancia ya que con este SB determina la r.aturaleza, cantida.d y 

calidad del traba.jo a ejecutar. 

Los equi pos que se encuentran normalmente en el mercado son: 

- Transf ormadores 

- Gru?os motor-d!namo (rotativo) 

- Rectificadores (de diodes de silicio) 

- Equipos MIG MAG 

- F.qui.pos TIG 

2- Br~ve descrincion de cada grupo. 

2.1. Transformadores 

Son los equipos ~s sencillos, que transforman la corriente de J..'i red, 

a corriente apt.a JY...t"a soldar,o sea: ba.jan el voltaje de red a 50-70 

voltios, pentitiendo que por su secundaire circula. corriente hasta 500 

Amp. con la posibilidad de regular est.a intensidad seg\ln las necesida

des del trabajo. 

Los transformadores pueden ser monofasicos o trimonofasicos. 

En su construccion esta inclu!do el sistem de regulacion de la inten

sida.d 1 que puede ser continua o discontinua.. 

Ia regulacion consiste poner mas o menos espiraa de la secunclaire en el 

c:!.rcuito del arco, 0 en variar la porcion de nW:leo de hierro en la bo
bina sec\U'ldaria. 

Ssta. regulacion puede ser continua o escaloaada. 

2.2. ?11lqtJina.s rotativas : convertidores. 

las mlquinas rotativas, que suministran corriente continua ., son un gry 

po convertidor: motor-d!namo. 

El motor puede ser de cualqu:i.er ti.po: monofasico, trifasico, de corrieu 

te continua, o, hast.a pusde ser un motor de explosion. 

El d!namo tiene qua ser de tipo "anticompa1r.d1 o de "~po ir.agnetico 

' 
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transversal• porque estos tipos son 'ZL~ a?tcz para contra!'es~~r ~~ v~

riaciones bruscas de la corriente, pro-;:iia.s al ?roceso cie sol:i.:!.<iura por 

arco. 

2.). }~auir.as rectificadoras de diodes. 

Pueden ser consideradas COI:lO la nueva generacion cie las :c:.ic:u::.r..as cc co

rrien te continua. 

Estas maquir...as estaticas tienen u:-.a i:.ejor ca!';:;.ct.er!stica di::a;;:ica (:-ez

ponden con mas facilidad y r.:ipidez a l.os ca:ibios de intensidad) y tie~~ 

una JI;ejor y mas flu:!da regulacion. 

2.4. Eguit>OS MIG MAG • 

.Los equi.pos usados en el sistema ~n:G NAG, o se::::ii..auto:z;.{tico car.sister.. en 

dos partes. 

a- Ia. fuente de poder que es una rectificadora a diodes de potencial con~ 

tante. 

b- El grupo allientador de alambre qua el motor de corrier.te continua, a

liment.a por la misma fuente con sus accesorios. 

2.5. &qui.nos de Arco-Sumerrido. 

Similar a l.os de ~UG MAG y tiene ademas el grupo de traccion del movi

miento de la pieza para automatizar la soldadura .. 

2~6. Eguipos para TIG 

El sistema. TIG trabaja con c"Ualquier clase de corriente, pero para fa

cilitar el encendido del arco, muchas veces tiene un ~ convertidor 

de frecuencia que suministra una. corriento debil en intensidad ~ero de 

alta £rccuencia en el momento de iDi.ciar el trabo.jo. 

Ademas para trabajos especiales los equipos suelen tenor un gruno i-'ul

sador. 

J- Seleccion de 1guipos. 

SegUn la naturalem 1 cantidad del trabajo a realizar se define el si3te:::a a 

utilizar, 
Si se elige un sistema ya queda de una vez el equi.po detenr.inado, salvo en 

el caso de tr&bajo con electrodos revestidoe 1 en el cual hay que deten.inar 
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si se va a utilizar c.c. o c.a. 

Fara esta detendnaciOn hay que tener en cuonta la sigui.ente co::paraciOL.: 

- Ventajas de c.c. sabre c.a. 

a- Con c.c. se puede solda.r todos los me+..ales (ferrosos o no fe~rozos) y 

en todos espesores, mientras que con c.a. estamos lirit...~os a acero~ 

estructurales en espesoros oedianos o gruesos. 

b- los equipo~ c.c. pemiten toda clase de electrodos 

c- las variaciones de voltaje e intenzidad son ~enos pronunciados con c.c. 

d- El factor de potencia (cas 4) es mejor con c. c. 

e- los cordones de c.c. tienen mejor asoecto y son ::as faciles de ejecutar. 

- Ver.tajas de c.a. sobre c.c. 

a- El ?recio de adqui.sicion de un aparato c.a. es muy inferior al de c.c. 

a igual. capacidad. 

b- Con c.a. se gasta. menos energ!a (1\;::; 70-90 %) que con c.c. (I\;::; 5o-65 %) 

c- Ademas los aparatos C.a. gastan mencs energ!a en ?enodos de funciona:r.iea 

to en vacio. 

d- los aparatos c.a. tienen menos mantenimiento. 

P..ay que ter.er en cuenta que la capacidad de U."l equi.;>0 se indica ?Or el ::-hci

mo, pero que tiene un factor de utilizacion por ej.: un equioo de 200 Amp. 

puede trabajar a 100 % de tiempo a 100 Amp., a 60 % de tieml)O a 180 amµ. Es

te 60 % hay que interpretar que el equi:po puede trabajar de cada 10 minutes: 

6 minutos a la intensidad indicada. 

I.as tablas 1 y 2 da un resumen de las condiciones y capacidades de los equi

pos para los dif erentes sistemas. 

-· 
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DZ SOLD.A.DURA 

Cl:i.s~ de co:::-r.:..~::-;-c:; Procedi:riento de soldadura .,.._ ________________________ ---- ----
Co=!9ieiitc co~ti.::t;.J.(Conve~t,i- C:)r~~:...3:·~-::-: ~J.tc::-c~ 
dor o rectificador do soldar) ~~ransfo~ac~ tlc 3o:d~r) 

§ol~d~ ~.OU ~£.O_d~SS,!! 
bierto. 
Co~ ;l;ctrodo metalico Ilimitada,con toda clase de 

trodes 
e1e .J T.:-i.·+,,.' ~,., ., ..,-,_,~+.-,. .: - -~ £ ~. .,._ca .... o ... o ... ..,..__ ._ ~· Ot.0- • :::.. 

Con electrodo de carbon 

Soldndura con arco encu-- - - - -- - - ----£i~r1o_ 
Soldadura 00.jo carriles 
Soldadura bajo polvo 

§ol~d~!! son 2.rso-~g, 
ga2_ 2rQ.tQ.c~ 
Soldadura por arco atO
mico 
Soldadura por arco l:njo 
gas noble 
Soldadura con wolfrai::d.o 
en gas inerte 

Solciadura metalica en 
gas inerte 

Soldadura por puntos con 
arco 

S! 

No 

~ ~ , 
Si,~ra metales que no .ormen o 
xidos de alto punto de fusion 

S!,preferentemonte con dia~ , -mas est.iticos constant.es o a! 
cendentes 

s! 

Soldadura bajo co2 s! 
Soldadura a presi6n por 
arco(soldadura de pernoa} S:t 

i vcstidcs y con ;;:;.:cc ~c:.~,~ ::: ::: 
I 1 • . . 

1

1 .-.os espccic...i...aa; o. ~~, ~=<.. .:...:c-
ros de alt.a. aleacion y ~~
le3 no ferricos. 

No 

. sl. 
s!,preferible~enta en grcr.dez 
potencias 

Si,con transformadores esoe
ciales 

s!,para catales facil;~ente ~ 
xidables(con dis?o~itivo a~i 
cional de encendido por al~ 
f recuencia 

No 

En cs.sos excepcionales 

No 

No 
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TABLA. 2 VAWRES cor-:PARATIVOS DE Lt'\.S FU~i:r.;s D~ CCHRI~\!T~ P.\."tA 

SOLDADURA RlR A.~CO. 

I 

-=---------::r--!-c_o_:iV_~_T_IDC __ R_--:;R~E~C-T_IF_r_c_A_D_o:a_. ---.1.1-..:iT'~rl;.:;'.:..:.P.'·~S?OF.~ ~·-=::r= ... P-·. ---
Precio 100 40 a 7) 

I 
Rendimiento % 50 a 70 

Conswao en vac!o kW 11 5 a 2,5 

Car-ga de la red uniform 

Factor de potencia 0185 a 0,9 

0,5 a 1 

o,6 a 0,7 

70 a 80 

0,25 a 0,35 

o bien 2 a 4,5 kVA 

asi:::et.rica 

O,J a 0,4 
(sin cor..pensar) 

I 

I 
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EL ENSAYO Di'.: FLEXION. 

1- Aplicacion. -

El ensayo de flexion se e:n':'llea solo en relaci6n con la cuestion de la 

tendencia a la separacion por rotura (sensibilidad a la rotura fragil; 

soldabilidad) del material de base. I.o.s probetas y nrocedirr.ientos de ~n 

sayo est.an acopladas solo en aceros ferntico-perllticos de los grupos 

St 37 hast.a St 52. 

2- Ensayo de flexion con recargue.-

El ensayo de flexicSn con recargue (tambion llamado ensayo de flexi6n 

de cordor.es de soldadura) es para la prueba. de ;)erfiles gruesos de a

cero 52. Ia probe~ de fiexion con recargue ha sufrido alguna.s oscila• 

ciones, hasta qua ha sido normali~da en Alemania (DIN 17 100), AilS

tria (ONORM M 3052) y Sui.za (VSM 14 053). En la figura 1 est.an repro

ducidas las dimensiones de la probeta 7 la disposicion de ensayo se

gUn DIN 17 100 (edici6n de 10.1957) 

las probetas por lo regular, se cortan 

de las planchas a soplete, 7 con un cor. 

te a soplete maqui.nal, bien hecho, no 

es necesaria elaboracion posterior. En 

todos los casos, los cantos longitlldi

nales tienen que ser elaborados a base 

de virutas. Segun DIN 17 100, debe so! 

darse en el taller suministrador con 

/ado sin 
eloboror 

..-+---+--+---- ~11 

dir•ccior> de/ lorninodo A +. .l•Jfla• 

Ji 

I 
i 
i 

un electrodo revestido acido de 5 mm de 

grueso, y segUn ONORM M .3052, con uno de 

4 a 5 mm de·grueso. 

Figlll'& 1 I 

Ia probeta es sensible a la temperatura 

y por ell.o hay que medir lE temperatura 

Probeta de flexi6n de recar- ! 
gue y dispositivo de ensayo I 
seg1ln DIN 17 100. \ 

lo mas cerca posible de la secc~on peligrosa, 7 debe estar en 2oe ~ 22 

la :flexion tiene q:ie hacerse despacio 7 uni.formemente, y hay que evitar 

los esfuerzos en :f orma de choque que p\lllden aparecer por un rapido re§_ 

balamiento sobre loa rodillos de apoyo, Por esto, tanto lstos como los 

sitios de apo70 de la plancha, hay que engraaarlos. Se valora el angu-

I 

__ ·-~·-
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lo de flexion hasta la rotura y el as?ecto de la mis~a. 

Es t;Q,mbien posible detern:inar el angulo de nlegado hasta la ;lri:;.era gri~ 

ta en el i:r.aterial de base y entonces se valora la grieta si ::ier.etra en 

el waterial base por lo menos 20 mm desde el horde del cordon de sol~ 

dura (figura 2). Igualmente la. estriccion en la rotura, uuede servir 

de escala de valoracion. 

,. • ' ,.,. 4~ - ~·.,., ( 3 • ; - , ... ,.. ·- •-:.• -·. 

Figura 2 
Probeta de f1exion de recargue curvada hasta la primera fisura 

-· en el JT.aterial de base. 

3- Ensayo de flexion entallada.-

Modernail.iente ha sido discutida una probeta. de nexion entallada segiln 

Van Der Veen. Ia figura 3 reproduce la forma de la probeta. y la dispo~i 

ci6n del ensayo, la entail.a en V se hace en rrl.o. Ia probeta se nexa 
hasta la rotura coA una velocidad de carga de 20 mm/min. Para la detet 

minaci6n de la temperatura de trans1ci6n se deternd.na, entre otras, la 

altura g de la parte de rotura con deformaci6n (figura ) b). Ia tei:;1pe• 

ratura de transicion esta en g = J2 mm 

capo intermedio 
de pope/ dvro 

svperl ;c ;, eAlerior de 

'*....,.,.-~::::;:..-/0...,.+.pl.+on....1;~' f~ parlede~ 'olvro frogi 

porle de roluro """ . 
con defounoc · 

- ' "!9 

I Figura ) a. Figura 3 b. j 
Probeta de tlexion entallada y dis- Altura de la rotura con defonraci6n 

' positivo de ensayo a/van Der Veen en la cara de la rotura de la pro~ 

j~---------------------------------------------ta---de __ n_e_m._o_n __ en_ta __ ll.a __ da __ s_l_ri_g_.3 ____ , 
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4- Emayo de traccion en probeta entallada par un lade.-

V.ediante una fo:rn.a apropiada de la. probeta. de traccion, se fuerza ta•bien 

en el ensayo de traccion un esfUerzo semejante en la seccion peligrosa 

cooo en el ensayo de flexion. 

Una tal probeta, ideada en Est.ados Unidos, la probeta Navy-Tear-Test 

(probeta de marina). Ia figura 4 muestra las dimensiones de esta pro~ 

ta. 

En la zona eJ.astica se present.a en el centro del fondo de la entalla 

de esta probeta, un estado de tension multiaxial, en el cual, la ten

sion longitudinal corresponde aproximadamente a ocho veces el valor de 

la tensi6n media y la tension transversal aproxi.mada~ente al valor seu 

cillo de dicha tension. lo£ ensayos se hacen con probetas de diferen

te espesor (1Q-30 m111) a diferentes temperaturas y con unr velocidad de 

avance de la maquina de ensayo, de 1 mm/min. aproximadamente. Se deteJ: 

mina la fuerza que es necesaria para producir la prirner·a fisura en la 

entalla (fuerza m&xima). A continuacion se deteru.i.nan nor el diagra::-.a 

fuerza-recorrido, las aportaciones de esfuerzo hast.a la. nri~era fisura 

A
1 

7 desde est.a hasta la rotura ~,.tomandose como medida de la tenaci, 

dad la relacion A2s A1 

t 

·!fs' . . 
~ 
" . 

..._ __ ,, __ ,.. 
I 

t n 
I 
i 

~+ ..+l-1-. 
iLl. 

L. 

r.., 
. I 

i 
I 

lt 
. .J 

Figura 4 . 
Probeta de traccion entallada segUii 
Kahn (probeta de traccion entallada 
de marina) 

Figura 5 
Probeta de traccion entallada de im • 

rina rota seg\ln la fig. 4, con la -
seccion de corte a sierra transver
sal a la direccion del laminado. 

~. 
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Hay que tener en cuenta que los result.ados dependen gra.r.Jer.:ente de la 

fabricacion de la entalladura, y as!, por ejew.plo, si el tal.-:dro de 2 

mm se pule adicionaL"!lente -de:Jpues del taladrado, se pu.oda disminuir la 

relacion A2: A, en ms de la r.ti tad. Igualmente I las probeta.3 I en las 

cuales el corte este colocado no paralelo, sine transversal al sentido 

de laiuinacion, son ina.decuadas para el ensayo del material (figura 5) 

5- Ensaye de plegado.-

Soldadura de costuras 1 t~.-

En el en3ayo de plegade de soldaduras de cesturas a to~e, se coloca la 

prebeta sobre los rodil.los de apeyo y se flexa alrededor do un punzon, 

tomandose como ca~actor!stica de la 

capacidad de def orrr:acion, el angulo 

de flexion de la probeta sujeta cuau 

do presenta la primera fisura clar~ 

mente visible. Ocasionalmente se tor;ia 

el alargamiento de la fibra exterior 

para enjuiciar la capacidad de defer, 

macicSn. La med.icion del alargamien-

to de las marcas hechas sobre la pro• 

beta, puede dificultarse por la posi

cion de la rotura y tiene sentido sol'!, 

mente si sa considera la reparticion 

del alargamiento y el valor se refiere 

Figura 6 
Probeta de nlegr.io con la divi
sion de la:J r..arcns de medicion 
de alargaruiento s/DlN 50121 • las I 
marcas no nueden hacerse muy ~r£! 
fundas y no :Jueder. llegar hast.a 
el canto de la probeta. 

a una longitud de medida Unitaria fijada lo mas pequeiia posible,(figura 

6). 

El t!ngulo del plegado depende de los siguientes factores: 

1. Forriacion 1' estado de la probeta, a saber: forma y dimensiones de la 

probeta, est.ado de la superficie (quitado del cordon); ~ngulo del 
• 

chaflon en V o X, relacion de la resistencia a la traccion del ~at2, 

rial de solda.dura a la del material de base. 

2. Di8j>osici6n y ejecuci6n del ensayo, a saber: posicion de la costura 

de la ra!z en el ensayo, distancia entre apoyos, dia~etro de los r2 

dillos de apoyo, di.4metro del punzon, velocidad de defonr.aci6n en el 
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ensayo. 
Han sido conocidos pocos trabajos en los cu.:i.les se h:.i.ya in-. es:.iga

do sisternaticarnente la influencia de estos factores. Frecuente=er.

te es dif{cil separar entre s{ las distinta.s influencins y lograr 

una afirmacion valedera para todas las condiciones de soldadura y 

materiales. 

De los conociwientos que hay hasta ahora se pueden deducir las siguien, 

tes reglas: 

la forma de la probeta tiene que ser lo ~as sencilla oosible; ~ediante 

el perfilado de la costura o aportacion de ent-111.aduras, se irr·:ide la 

deformacion y con ello se influye do;:;favorablerr:ente sobre el angulo de 

plegado. La relacion del ancho b de la probeta. a su es;)esor a, se elige 

1:6 y 1:1. Ia influencia de esta relacion sobre el resultado, no h<l si 
do investigado ha.sta a.~ora. En anchos igua.les de orobetas se obtienen, 

en general, menores angulos de plegad~ con espesores crecientes. En ur~ 

betas con costura elaborE;da por a."nbas partes, se encuentran rr.ayores au 
'ltr~-~ -·- -~--_._.... 

gulos de plegado que en probetas elaboradas de ;_ I . ··\ : 

un solo lado. Pequenos angulos de achaflanado f ·;~(~~ ': ·i 
(60Q) parecen ser mas fa·~orables que los grau l·;;-'k J~ 
des (902). Como ms desagradablemente se in- \. :::.-·~. ,1' I 1 r) c,:./.:/ i 
flcy-e en el anguJ.o de plegado, es ?Or la dif!t \.':'".~ .:1· · ~ 

l.7· '• 
rencia entre la resistencia a la tracci6n (d~ 

reza) del material de soldadura y la del mat~ 

rial de base. En probetas con dureza dec.asia-

. : ·. ~ 
~\., P"·-~-: ~ ;· -. I 
irT~~ :·1 
p --~i do grande en el material de solctadura, se de-

• I 

forrr.a practicamente solo el material de base. 

Ademas la soldadura, durante el ensayo, inte!! 

ta eludir la zona de la mllii;.a def ormaci6n. 

Si el lado de la ra!z de la costura en V, o 

Figura 7 i 
Ensayo de plegado falseil 
do por excesiva dureza j 
del material de soldadu-! 
ra. 

-· bien el lado de la probota con el ~enor an-

cho de costura, est& colocado en el lado de compresi6n de la nrobeta, 

se lograran mayores angulos de plegado qua inversamente. AUJr.entando la 

luz entre apoyos Se puede lograr qua todas las probetas SO'Orten un a1J. 
gulo de plegado de 1802 sin grietae. !::n cambio, la inf'luencia del di.i 
metro de los rodilloo de apoyo se bace ir.enos perceotible, y aux:.entando 

I 
! 

I 

I 
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el diametro de ellos, puede inflci.rse f::worn,oler~.e!1te sabre el a!".gulo rle 

plegado, porque con una luz constante entre ellos, au:::enta l,.1 distancia 

entre apoyos. Con un di~etro de punzon <lecreciente, sc estira r:.5s fuer:' 

ter.:ente la zona sobre el lndo de tracci6n de la ~ro~ta., y con ello, 

naturalrr.ente, aparece la pri~era grieta a ~enores angulos tie ~leg-idO, 

y puesto que esta influencia sobre el result.ado es grande, hay c;.u.e agr~ 

gar siempre el dian;etro d del punzon, al resultado obtenido (p. ej., el 

angulo de plt!gado x = 902 con d = 2. a 

Ias influencias desoritas sobre el resultado de los ensayos de plegado 

hacen necesaria una unificaci6n de las cordiciones de ensayo. En Alei:::ania 

sirve la norma DIN 50 121 (.:::dicion 11.1952) (figura 8). 

En esta nonr.a estan fijadas las siguientes condiciones: 

• Fonr.a de la probeta: Barra sin perfilar con cantos redondeados (r"'0,1 a) 

en el centro del lado de traccion (figura 8). 

, Grueso de la pro beta: a ~ 5 has ta ~ JO mm 

• Ancho de la probeta : b = JO c:m (?or deba.jo de a : 10 u.rr., tru:bien 20:::m). 

._Estados de superficies: en general, se elabora el cordon de soldadura al 

grueso de-la probeta.. Aplana.r la suoerficie sobre el lado de tracci6n 

de tal modo que no quedtm estr:las. En gruesos de plancha. de rras de JO mm 

qui.tar el material sobre el lado del menor ancho de la costura, hasta un 

grueso rest.ante de 30 mm. 

Angulo de achaflanado: no esta fijado. 

• Relacion de la resistencia a la tracci6n del material de a~orta.ci6n a la 

del material de base, sin fijar. En DIN 50 127 est& prescri~to que la 

resistencia a la traccion del material de soldadura no debe ser mayor que 

un 25 % mas elevada que la del material de base (determinacion con ayy 

da de la dureza Brinell) 

, PosicicSn de la co3tura de la ra:Cz en el ensayo: regularmente en el l.ndo 

de co~presion de la probeta. 

• Luz entre apoJos s Ls = D + d + aprox. 3 • a 

, Dii!metro de los rodillos del apoyo : D = SO mm 

, Di&metro del punz6n de plegado: d fV 2. a y IV 3 • a 

I 
I 
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• Velocidad de defor.i:acion durante el ensayo: Avance dcl pur.zon, a0rox. 
1 mm/seg. 

d = n; 2 n; 3 A 6 ' a, 
1.0 = :-.II n11n + If+ •1-:r. 3 a. 

lornillo de liiocion 

1.1 = :!50 mm (l1a-ll1 • • :?O mm>; 
= JOO 111111 (4 > llO 111n1 ha•ta 

·30 111111j. 

Figura 8 

rodillos de opoyo 
lornil/o de liiociOn 

Figura 9 
Fonr.a de probeta y dispositivo de 
ensayo para el ensayo de plegado 
segWi DIN 50 121. 

Di~iJOSi tivo para ajustar la po
sicion media de la soldadura d~ 
rante el ensayo de plegudo. 

Con la disposici6n dibujada en la figura 8 pueden deforn:arse las pro

betas hast.a un angulo de plega.do de unos 150 2. 41 colocarlas sobre 

los rodillos tienen que alinearse cuidadnsamente para qua no se defot. 

men pa.rcialmente (estirado oblic110). En ~uchos casos tiene qua inte

rrumpirse la defo:tiracion al ;>rinci;JiO del ensayo, y para e\'itar el e~ 

tirado obilcuo de la probeta y acortar simultanea:tente el tien: ·o de 

ensayo, Hahn ideo un dispositivo segll?l las figures 9. Si uno de los la 
dos de la probeta se eatira rras que el otro, y ?Or lo tanto lE. probeta 

se estira oblicuamente, se obstruye el rodillo so~orte del lado que 

deforma rr..1s fuertemente; con ayuda del tornillo de fijacion, hast.a que 

la soldadura tenga otra vez la posicion centrada. Para qua la :.:>robeta 

no resba.le sobre los rodillos de apoyo, sus superficies l.aterales estan 
moleteadas. 

$i las probetas deben proba.rse con un cordon de solda.dura sin quitar 

lo del lado de compresion, el punzon de plegado tiene que tener el 

corrr:spondiente hueco. Ia figura 10 musstra 

usual en E:..;tados Unidos. Ia siguiente 
un punzon_ de esta claae 

• 
deformacion ha.uta X = .1 SOQ puade ha-

cerse de diferentes maneras, y el desJ.i 

zamiento de las probetas en est.a. defot 

macion aiguiente, puede ir.,nedirse con 

una disposici6n seg1ln la tigura 11 en-

Figura 10 
Dis·1osicion de ensayo para 
la prueba de plegado. 

tre las placas c:ompresoras de una maquina de ensayo. 
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El ensayo de plegado se utiliza, en general, solo para es"."'esores de 

probetas de mas de 5 ln.'TI porque es dificil 

una soldaciura de ch.:lpas fin.as sin alea-

cion mutua de amba.s planchas a soldar y 

es usual W1 recargue de la costura de ml!. 

yor tanto por ciento del espesor de la 

chapa.. Ia unica posibilidad de f orzar la 

deformacion de la costura soldada es el 

perfilado de la probeta, co~o se recc

rni.enda en el DIN 50 121 y se utiliza en 

la pruaba. de solda.dura de botel.J.As para 

gases a presion entre otras (figura 12) 

En muchos casos se puede defonr.ar una 

probeta de plegado hast.a los 1802 sin 

rotura eh la solcl'.ldura para enjuiciar 

Figura 11 
Dis?ositivo p.:..ra la defon:-acion 
posterior de las ~robetas de 
plegado hast.a a = 1 SO Q 

~r COf:IOS r~dond. 
con r-a1a 

:.11: • 
Figura 12 

la calidad de la soldadura por las su

perficies de rotura, tienen que agudi

zarse las condiciones del ensayo. Kautz 

propuso hacer en tales casos el ensa

yo de plegado con una probeta taladra

da (DIN 50 127) en un i)Uilzon de d =a 

ProLeta de olegtidO redondeach 
para esi)esores de ;robeta por , 
debajo de 5 mm segUri DIN 50 121 ' 

' 

Ia ventaja de est.a probeta en comparacion con la probeta de plegado se

gUn DIN 50 121, est& ademas, en q'Ue se impide el estirado obl!cuo uni

lateral en la def ormacion, con lo que la ~ deforr.:acion aoaroce sie~ 

pre en la soldadura. :fura enjuiciar la soldadura se saca el angulo de 

plegado alcanzado basta la primera grieta metalica y tiene que tenerse 

en cuenta que este 8nguJ.o es siempre wenor qua el de W'la probeta sin :iet 

filar. 

6- Soldaduras de costuras en angfilo.-
• 

Para detel'l:linaci6n de la capacidad de deformacion de las costuras en au 
gulo puede servir la ll.ama1a probeta de plegado con ah.a, segfu la figura 

13. Esta probeta se dsforma con el alma en el lado de traccion en un di! 

positivo de ensayo basta la pri.mora grieta, y se mide el angulo de ple

gado de ambos ladoa (tabla 1), tipo •o•. El valor medio se indica como 
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coeficiente, puede indicarse lJ1 clase de rotura segl!n la Tabla 1. 

TABIA 1 : REffiES&'-:TACION DE IJ.S CU.SES 

DE RO'IURA DE LAS ffi.OBETAS DE PLEGAOO CON 

WfA, segUn la figura 13. 

·¥ Tino "0": sin defecto 

---

Clase de rotura 1: 

y grieta que empieza al 
pie de la costura so! 
dada y solo se propaga 
dentro de la zona de 
influencia. 

Clase de rotura 2: 

~ 
grieta que e:ioieza al 
pie de la costura sol 
dada y s¥.eprora§a ~s ta el ma ia · e -
base sin influir. 

Clase de rotura 3: rS?, 

¥ 
tura repentina a tra-
ves del material de 
base, quc por lo rem! 

.. lar parte del pie de 
la costura soldada. 

-. 

7- Solciadura de tubes.-

fJ 

lj 
0 

• 8. .. 
-0 
e 
e e 

'O 

s 

.. 

J:JO 

senlido ~~~lami11odo r desperdicio - ., 

proteto d~LLJi ~itgo:io 

probe ta ce Ei ~ plegcdo --
prooe o e ,., .>P •z 0 

lprt.beto de~ ~pl•gado 
'-

des~rdicio 

t 
~ 

1 

0 
;; 

t::. 
~ 
{: 
0 

" c I li:t 
I~; 
11 

t 

-
.. 8. 

e 
E 

"' ~ 

l 
qvilor despuis 

de lo ioldoduro 

Figl.ll"a 1.3 
Probeta de ?legado con 

alma • 

De las soldaduras de tubos con un diAmetro desde 90 mm en adelante, ou~ 

den tomarse probetas de plegndo o de 

plegado entelladas, y ensayarse, pero 

las soldaduras de tubos con dibetro 

= 90 m ee prueban enteras, segUn \Ula 

propuesta de Czternast;y; figura 14. 

frobetas de roturas 

Tales probetas sirven en primer lu-

Figura 14 
Di.snositivo de ensayo nara el en- , 
aayo de plegado en sold&dura de ty I 
bos. 

gar para la demostracion de una soldadur~ perfecta, y menoa para pruebe. 

l 
I 
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de la caps.cidad de defon:;acion, por lo que tienen quc estar hcchas de 

tal II:anera que sea posible la "abertura." de la costura soldada. 

8- ~adura de costuras a tone.-

Para la "apertura" de las soldaduras a tope son apro-::iiadas, soore toda, 

las probetas de traccion entalladas y las de plegado entalladas. Es deQ. 

ventajoso el hecho de qua una parte de la costura soldada., que es 003ible 

sea la que tenga la mayor falta, se oierda con el talariro. Para enjuiciar . 
una mayor longitud de costura hast.a en la riayor narte de los c~~os una. 

soldadura de prueba de unos 100 mm de ancho, cu;ya seccion transversal de 

soldadura ha sido debilitada por un corte de unos 2 a 5 mm de nrofundi

dad aserrado, fresado o burilado. Para facilitar la rotura de est.a pro

beta puede enfriarse, antes del ensayo, en un ba.fio fno. 

9• Soldadura de coaturas en angulo.-

En Alemania son usuales para esto la probeta en angulo (figura 15) y la 

probeta en cufia (figura 1&), solaandose seg\ln DIN 50 127 (edicion 1.1959) 

dos probetas en cada caso, una detras de otra sucesivrunente. Ia probeta 

en afugulo se sujeta en un·tornillo de banco y se ro:::pe a golpes ae mart! 

Figura 15 
'ngul , Probeta en a o segun 

DIN 50 127 

Figm-a 16 
P.robeta en cuna segiln 
DIN 50 127 

dir.c;cion del golpe 

Figura 17 
Desprendirdento de 
una nrobeta con cy 
&.. 

J.lo (vease la direccion de los golpes en la fig. 15)o se dcfonr.a en una 

prensa hasta la rotura de la costura. Ia probeta en cur.a se rom'""le e. mat, 

tillazos o con una cufla o cincel, hasta la rotura de la costura soldada 

(figura 17). 

i 

I 
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T.,pp~cl Nol~ f'OSvil 
Tt:slinf! Mfllchin~"\ 

r!7 
-. 

iEspesor de la A 

muestra. In. 

3/8 1! 
t 4t 

1/8 2 1/16 

J/8 2t 
t 6 ? /?,. -t. 

n /16 - 3/8 in. incl St 

~/16 -3/8 in. incl 10 t 

B c 
In. In. 

J/4 12 J/8 
2 t 6t + 1/8 

1 1/32 ~ J/8 

1 1/4 L3 J/8 
1 i/1 1 ~ 2/3t + 1 /a 

4t 110t + 1/8 

St ~2t + 1/8 

I-ioja 11 do 12 

D 

In. 
Vi1terial 

1 J/16 Todos 
Jt + 1/16 otros 

1 3/16 P-2.3 y 
SB-171 

Alloy 628 

1 11/16 P-11 y 

I 1J;t + 1 1 /1 6 P-2'i 
I 

5t + 1/16 P-.51 

6t + 1/16 P-52 

' 
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m , . -.f--<D 
, I 

LIE !~A I 

Rlltilt 

Espesor de la A B " l·aterial "' 
muestra in. In. In. 

J/8 11 3/4 2 3/8 Todos I t -. 4t 2t 6t + 1/8 otros I 
1/8 2 1/16 1 1/32 2 J/8 P-23 y Sb-171 

Alloy 628 ' 

J/8 2! 1 1/4 J J/8 P-11 y 
' 

t 6 2/Jt J 1/Jt 8 2/Jt + 1/8 P-25 
' 

1/16 -1/8 in.incl. St 4t 10t + 1/8 P-51 

1
1/16 -1/8 in. incl. 10t 5t 12t + 1/8 P-52 

' 
! 
I 

' 
I 

Espesor de la A ·B Material ; 

' 

muestra In. In. ! 

~ 
I 
I 

J/8 1t 3/4 Todos I 

I t 4t 2t otros 
I 

P-23 y I 

1/8 2 1/16 1 1/32 I 
SB-171, I 

Alloy 628 
I 

J/8 2 t 1 1/4 P-11 y 
I 

I t 6 2/Jt J 1/Jt P-25 -- ! 1 /16-J/8 in. incl. St 4t P-51 

1/16-J/8 in.incl. 10t 5t P-52 
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1- MGtodos de soldadura gue ut'-2.i'."_ln corrie:it~ electrica y rrecision. 

Los metodos que se exponen 
pr~sion de forja para real: 

siderar como una extension 

:ste cap1tulo necesitan corriente elcctrica. y 

la soldadura, y de esta forr..a se pueden con

metodo de soldadura por forja que utilizan 

los herreros. Ias necesidac-~ ~~ corriente de estos procesos suneran las de 

la soldadura por arco. Ia resistencia que genera el calor de soldeo es 1.a de 

la pieza. Es n:ucho mas peq~fia. que la resiste.ncia de un arco, y para cOr::';)en

sarla, tienen que emplearsa corrientes mucho r::ils elevadas. 

las c~quinas de soldadura por resistencia que producen tales corrientes son 

grar.des y bastante caras y no se transportan tan facilmente coco la me.yor 

parte de las de soldeo por arco. Por tanto, ea la pieza la que ha de llevar. 

se a la maquina. Sin embargo, hay pequenas maquinas portatiles de sol&dura 

por puntos que pueden acopla.rse a una caquina convencio~.al de aoldadura por 

arco, pero el ca.n.po de a~licaciones a qua pueden acoffiodarse es lirr.itado, y 

muchos modelos tienen u.~ li=ita.do factor de n:archa quo a cenudo es una con

trariedad para el comprador. Esta.s pequenas sold.:i.dor04s por puntos se utili

zan solamente para casos provisionales, no para el trabajo continuo de una 

l:Lnea de produccion. 

Otro metodo de soldadura por corriente y presion de forja es, la soldadura 

de esparragos, las pistol.Els para es:Sarragos, sin embargo, pueden funcionar 

co~o accesorios con las maquinas de soldadura al arco y normalmente no ne

cesi tan un transformador de soldadura por resistencia. 

2• Soldadura por Etmtos. 

El soldeo por puntos es el mas comun y s~~ple de los procedimientos de sol

dadura. por resistencia., y se ha.ca en cuatro etapas, cada una. de las cuales 

ocupa solo una pequefia fraccion de segund.o: 

1) Per!cdo de presion. En este per!odo el electrodo ejerce la. presion nece

saria sobre las cha.pas a soldar. 

2) Per!odo de soldeo. Ia. corriente circula tundiendo un boton de soldadura 

en la inter!'ase entre las chape.a. Ia presion se ir.anti2, 

ne. 
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3) Periodo de mantenimiento. La. corriente se corta y el boton de soldadu:-~ 

i'undida solidifica bajo la presion del electrcdo 

4) Penodo de separacion. El electrodo se retira de la niez.1 y durante es

te per!odo no puede circular corrieute. 

En el tipo 'Ir.Iis sencillo de transformador de soldad'.l!'a par ~unto~, la bobina 

secundaria suci.nistra un voltaje a los electrodos de 1 a 10 V y una. grar. co

rriente. Ia soldadura de x::ateriales de resistencias electricas dife~entes, o 

de d~stintos espesores del ~.ismo material, requiere un cont~ol del calor su

~inistrado. El modo i::.ils simple de controlar este calor es ~.antener U.'1a co

rriente fija y variar el nUinero de ciclos durante los que se z;;.antienc el oa

so de la. corriente. Muchos ~etodos de soldadura par resistencia, co~o el c~

pleado en la soldadura de aeronaves, no oueden utilizar este sencillo control 

de calor, sino qua, adei:ias de regular el nU:nero de ciclos del per:Codo de sol

deo, deben controlar la magnitud de la corriente. 

El c~.lor desarrolla.do entre los electrodos lo da la fon.:ula: 

Q (vatios-hora) = :r2Rt con t en horas; 

Q (vatios-segundo) = r2at con t en segu."ldos 

Puesto qua .3412 BTU = 1 kW-h, o bien, 0,24 cal = 1 W-segundos, 

Q(en BTU) = J,412 :r2Rt con t en horas = 

= 3.412 I2....T · " , o aprox. = : 
60 x 60 

= 01001 :r2Rt con t en segundos 

o sea, 

Q (en BTU) = 0.001 r2Rt con t en segundos = 
= 0,000020 r2Rt con t en per{odos de 50 ciclos 

Q (en cal) = 0,24 r2Rt con t en segundos = 0,24 z2at = 
60 

= 0,0048 I2at con t en per:Codos de 50 ciclos. 

Suponiendo R = 0,0001, I= 10 000 A y t = S ciclos, 

Q (BTU) =· 0,000020 fRt = 1 BTU 

Q (cal) = O,O<lf..: .. z2Rt = 240 cal1• 

~I""----______ _. 

-

I 



I 

i 

' I 
I 

I 

' I, 

D.A.T. Rosario Infor:::e TJcr.i.co SO 13 Hoja 3 da 20 

Esta cantidad de calor es insigni.ficante, pero :;e SU."::ir..i:::tra ~ 2.a -c.:.~z.-_ 2"'. 

UI1 tiewpo de Solo 01 1 S. la disi;ncion es nU~.iJ:l.1 y 1 ~Or ~nto, la ZO:J.'.!. ~lC.£. 

tad.a es extremadancnte pequer.a. Esta insigni!'icante ca:itidad de calor es a

proxima~ente la que se re~u.i.ere para u.'li.r por un punto dos chapaz de ace

ro inoxidable de 01 050 pulg. de espesor (1,27 m:n). 

Ia cantidad de calor generada es pro?orcional al cun.dro.do de la co!" :icr..tc, a 

1a resistencia de los IJateriales sit\lada entre los electrodes, y al nU:::ero de 

ciclos del tiempo de soldeo. Ia resistencia de los materiales es el factor 

mas il:lportante despues de la corriente de soldadura. Obviamente, la ?resion 

del contactc de los electrodos puede influir sobre la resistencia, forzar.do 

las dos cha.pas a soldar a un contacto 'Ids intlilo, reduciendo de esk. ::anera 
dicba resistencia. Realmente, la resistencia de contacto, r.cis la del cctal, 

es la resistencia electrica total entre los electrodos. De las cinco resis

tencias predo::rl.nantes, en serie con los electrodes, tres son de contacto: 

1. Resistencia de--contacto entre el electrode superior 7 lb. chaos. su~rior 

2. Resistencia de la chapa superior 

). Resistencia de contacto entre las dos chapas 

4. Resistencia de la chapa inferior 

5. Resistencia de contacto entre la chapa. inferior y el electr~io inferior. 

El ca.lor generado es proporcional a la magnitud de estas resistencias, la ma

yor de las cuales es la de contacto entre las dos chapas. En esta region es 

donde se f ori;ia el boton de soldadura. 

Solamente se obtienen solda.duras uniformes si las chapas estan limpias. 

IDs oxidos superficiales son causa de variaciones en el tar.afio y resistencia 

de los puntos de soldadura. Esto es especialmente cie~to en alumirJ.o. Ia pr~ 

sencia de oxidos 0 suciedad puede aumentar diez veces 0 mas la resistencia t~ 

tal entre los puntos de los electrodos. 

Para obtener puntos da buena calidad y resistencia, se debe controlar le. resi~ 

tencia de contacto entre chapas. Esto p1.iede hacerse de la siguiente forma: 

Ias dos chapas se sujetan una. sobre otra con una pequefia pinza hidraulica y 

con una fuerza igual a la aplicada durante el soldeo. Esta fuerza puede de

terminarse por medio de un medidor de la presion hidraulica sabiendo le. su

perficie del pist~n. Se hace pasar por las chapas una pequena corriente que 

se lee en un amper:!metro, Un milivolt!metro indica. la ca::Cd& de tension en las 
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cha.pas. 1'. resister.cia se calcula por la ley de Oh:.?1. El circuito se ir.dica en 

la figura 1 • 

Los metales de elevuda resistencia electrica, tales co~o aceros al carbono o 

inoxid.ables, son mas f~ciles de soldar por puntos. ~stos metales necesitan 

corrientes masJ;>equems que los de baja resistencia, CO:!:O el cobra, los CU3.

les son mas dif!cile& de soldar. En los metales de alta resistencia se gene

ra. mas calor y, ademas, la gran conductividad termica siem::>re Va acCm"i<!.fada 

de ba.ja resistencia, por lo que el calor no puede ser concentrado en la re

gion de sold.eo. 

Figura 1 

.Medida de la resistencia de contacto para la soldadura por ountos. 

Esto ocurre en meta1es como el alU1r.inio y cobre. las corrientes de soldeo, por 

tanto, deben ser superiores para los metales conductores con objeto de compen, 

sar las fugas ..te calor. Por razones similares, las chana.s mas gruesas necesitan 

corrientesmL{s grandes, pues la •susceptibilidad termica" amenta con el espe

sor. Con fines comparativos, Yeamos las condiciones de soldadura por p'Wltos 

de cuatro metales de conductividades t~rmicas diferentes (tabla 1 ). Se SU?On

dra qua van a aoldarse dos chapas de 0,08 mm (0,0.32 pulg.) de espesor de cad& 

'WlO de los siguientes ma.teriales: acero inoxidable 304, acero dulce de bajo 

conte;ido de carbono, monel 1 allmlinio. las resistencias electricas esnec!fi

cas de estos meta.lea a 21 QC (70 cr.f) son: 

acero inoxidable '.304 • • • • • • • • • 
monel •••.••• • • • • • • • • • 
cha.pa do acero bajo en carbono. . . . 
aluminio 2 s. . • • • . , . . . . . 

29 x 10-6 .Q/pulg. 

17 x 10-6 ~ /pulg. 
-6 ; x 10 .Q. /pulg. 

-6 
• 1, 1 x 10 A /pw.g. 
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TABIA , : DATOS CO!·:PARATlVOS DE IA SOLD.ADD""RA FOR P: .. ncros 

{Dos cbapas de 0,032 pulg. (o,s ir.m) 

F~rza del electrode 
j 

Al M1terial ! Corrient.e, 
lib Kq: I 

650 
I 

Inoxidable 304. • • • . 295 5 500 I Monel. JOO 1J6 7 000 • . . • • . . . • l 

Acero ba.jo carbono. 400 182 8 000 I . . 
f :llminio 2S. . . . . . . 700 320 l 28 000 

. 

Ciclos de soldeo 

5 

4 
8 

2 

IDs valores para el esfuerzo del electrode, corriente y ciclos de scldeo son 

sol.amentP. si:nbOlicos. la corriente aw.er.ta con la conductivida.ci electrica del 

~eto.l, aunq\le no proporciona.llr.ente. Bl per!odo de soldeo para el al'IZ.inio .se r~ 

duce a dos ciclos para que la soldadura se realice antes de qua el c.::.lor apor

tado se disipe en las chapas. 

J- Secuencia de desfasaje de los tie~pos. 

Para los per:lodos de presion, soldeo, manteniir.iento y senaracion de electrodo 

de la soldadura por puntos, se necesitan cuatro ~ecanismos te~norizadores ~

ra accionar cuatro reles. Los temporizadores debcn ser ajustables con el fin 

de que el tie~po de cada operaci6n pueda. variarse. 

Cada uno de ellos debe actuar sobre el siguiente, puesto que los cue.tro pe

r!odos se suceden unos a otros. Cua.ndo el operaric presiona. el oedal de la mi 
quina, se cierra un contacto en el circuito de presion. Des::Jues do transcurri

do el nUir.ero de ciclos necesario para este per!odo, el mismo circuito activa 

el contacto de soldadura. Nuevawente, despues del nmnero necesario de ciclos de 

soldeo, este <!ircuito cierra un contacto que activa el circui.to de i:antenir.iento. 

Este Ultimo cierra el contacto de separacion, el cu.al act\la sobre el de orosi6n 

El ciclo puede repetirse indefinidal:r.ente cuando cada. rele pone en fWlcioria

miento al siguiente en la secuencia. 

la. figura 2 a) muestra un circuito sin retardo de tiempo. Cuar.do es cerrado 

el interruptor S (S puede ser el interruptor del pedal de una ma'1uina de solcnr 

por puntos), la corriente cireul.a por el aolenoide del rel.8, cerrando sus contD.£ ' 

I 
' 
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Figura. 2. 

Cierre del contacto do un rel.6 : a) sin retardo de tie~po; 
b) con r~~rdo; c) retardo por valvula de vac!o. 

tos y haciendo f'uncionar al circuito. Bl circuito operante podria ser el de 

presi6n, mediante el cual el electrodo superior presiona las cha.pas que se 

van a soldar. 

Supongase, er. lugar de lo anterior, que el pedal interru~tor conecte 110 V 

al rele de presion y que se requiere un retardo de tie~?o antes de que co

micnce el per!odo de soldeo. Un temporizador debe entonces incluirsc en el 

circuito, la figura 2 b) muestra un rele basico de retardo de tie:::.ryo. Aho

ra es conectada una capacidad en paralelo con ol rele. Se 11odr{a er.plcn.r una 

bobiria. de induccion en VCZ de un condenoador, pero estos son mas baratOG y 

m:!s solidos. 

Ia figura 2 b) recoge la disposici6n r:icls norrr.al. Cuando se cicrra el interru~ 

tor S, el -::ircuito siguiente en la secuencia tambien se cierrai ?ero al Ir.ismo 

tiempo la capacidad C se carga a 110 v. Cuando el interruptor se abre, el co::;, 

densador descarga electrones a la bobina. del rele y lo mantiene cerrado nor 

un corto tieQpo, proporcio.na.ndo as! la accion de retardo. Para obtenor un 

tiempo de retardo grande, es necesario utilizar un gran condensador, con un 

elevado valor de microfaradios (j.J.£), que tiene por tanto una gran ~~paci

dad de almacenamiento de electrones. Tacbien, con una mayor resistencia de 

la bobina del rele, circulara menos corriente y el condonsador oodra mante

ner por ms tiempo SU carga. 

Aqu:! el -objeto es cerrar el rel.8 durante un corto per!odo de tiet".~o des"lues 
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despues que S haya sido abierto. Cuando S e3t.{ cerr~do, un volt~je de ur.oa 20 

V se aplica a la rejillz. del +..r!cdo. Ente voltajc es suficiente~ente r.e6&tivo 

para evitar que los electrones atr~viesen la valvul.1, del c~tcdo al anodo. Ia 

corriente, per lo tanto, no circula par el circuito de la valvula y el rele 

no se cierra. Despues que el interruptor S lie ha. cerr~do, el cond~~sador ciel 

circui to de rejilla se carga a 20 V y ahacena energ{a elec7.:dca. Cua!'lcio S se 

abre, el condensador C act~ como lln1 fuente de electricid~d, descareandoze a 

traves de la resistencia R. En el inst.ante en que S se acre, la ca;iacid~d ti~ 

ne un potencial de 20 V entre sus placas. la. placa de abajo csta a cero, o bien 

a tierra, y la de arriba a -20 V. Por tanto, el extreco su~erior de la resis

tencia R est.a tambien a -20 v. 

C.uando :a capacidad se descarga, su voltaje cae, el extre::io superior de la r~ 

sistencia R cae con este, lo mismo que el voltaje de rejil.la de la valvulJi. 

Cua.ndo este voltaje del condensador baja a unos -5 V, la valvula co=enzcra a 

conducir y la corriente aumentara hasta un valor suficientex:ente elevado -para 

producir los amperios-vuelta necesarios que accionaran al rel.8. 

4• Copstante de tiempo. 

la velocidad a la que se descarga un condensador, al orincioio es grande, oe

ro dismintzye con el voltaje entre sus placas. Ia figura .3 recoge u.~ grafico 

de esta descarga para un condensador cargado inicialmente a 100 V. El conden

sador tiene un valor de 1jd y se descc:.rga. a traves de una rcsistencia de 1 

megohmio (1 mill.on de o.hmios ). En un segWido, al voltaje er.era a J6,8 V des

de los 100 V iniciales, o sea .36,8 % de la carga inicial, a'1rox:i.:r.adamente 1/J. 

En dos segundos, el voltaje ha. de~cendido a 13,5, 13,5 % del voltaje inicial, 

realir.ente el J61 8 % del J6,S %. En J s, el voltaje remanente es el 36,S % del 

J6,8 % del J6,8 % del voltaje inicial y as! suce~ivamente. 

Esta velocidad decreciente es caracter!stica de una. gran x:ayoria de nrocesos 

tecnicos en la indu.stria y en lo. ciencia. El mismo ti'!10 de descenso se encueu 

t.ra en la radioactividad de los isotopos para los rayos g<l.l!lr.a ei:::-:-leado!l en 
inspeccion de soldadura. En electricidadp se toma cc:no medida dol descenso el 
tiempo requerido para que la magnitud a.lea.nee el 36,8 % del valor inicial. En 

radioiaotopos, la cantidll.d de radiaoicSn suministrada. decae seg\ln la i:dsx:a ley 

-· 
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Figura J. 
Velocidad de descarga de un condensador para una constanto de tie~~o d~ 
\m segundo. 

matematica, pero como mcdidA se tol:'.a el ticmpo en quo la cantidad de rudia

cion desciende al 50 % de la cantidad inicial, o sea, el tiei:':'lo J.J.ru:ado vida 

cedia. As!, el iridio -1921 despues de 74 d:las, produce solar.ante la rr.itad de 

la radiaci~n que su:riinistro el d!a. l, tin 148 d:las (2 x 74), un cuarto, en 3 x 

74 clias un octavo, en 4 x 74 d1as un dieciseisavo 7 as! sucesivamente. Es ms 
racil"entender est.as tecnicas pensando en tentinos de vida media 0 tie~oo del 

50 %, como ~e hace en los trabajos de radiacion, que en te?'?:linos del 36,8 % 
de electricidad. 

Este penodo de J6,8 % es llama.do constante de tiemoo de un circui.to de retat, 

do, No es necesariamente el tiempo de retardo que depende de la resistenci.a 

del circuito-y de la cantidad e:xacta de au:perios-vueltas requeridos para que 

el rele actlW. Algunos reles no funcionaran antes de tres o cuatro constantes 

de tiempo. 

En el circuito dela figura J, la constante 1e tiempo so tor.icS como 1 s. La. 

conDtnnto do tiempo puedo encoutrarso para }ualquier circuito multiplicundo 

la resistencia dol circuito en megohmios per la capacidad del mis~o en micro

fa.radios, esto es: 

R x C = constant de tiempos en segundos. 

En la t'igura J, 1 megobmio x 1 f£ = 1 s de constante de tiupo. 

La expresicSn matemitica para 1.& curva d.e descarga es: 

E : E1 -----et/RC 
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Donde E = voltaje a los t sa::;--..uidos de comenzar la des~rga 

~= voltaje inicial 

RC: constantes de tie~po, 

t = tiewpos en segundos, 

e:2,718. 

S- El conte.ctor a ignitrones. 

Hojt.i. 9 de 2C 

En el breve t:i.empo de solo unos pocos ciclos, ncrr::t..l!::ente ~er.as de 20 o bic~ 

1/J de segundo, el ignitrcn debe cortar y conectar la gran corriente de sol

deo. El ignitron, analoga:::ente a ur..a mquir.a de soldadura que su::::!.nistra po

tencia al elcctrodo, no f'u.~ciona en servicio continuo. Su factor de servicio 

es siempre menor del JO % y durante esos cortos ciclos pueden nasar por e~ c£_ 

rrientea extremadamente alta.s sin quemarlo. 

Un ignitron, sin embargo, COil!O otras valvulas electricas, es U."l Ite~ni::;x:o de 

cor]:'iente cont:Cnua. y solamente puede utiliza.r una. pol.aridad. La corriente :oa
ra soldaaura de puntos es c~si siempre alterr..a. a 60 ciclos. 

proporcionada por el transf ormador de la ~aquina. Con el fin de utilizar las 

dos polaridades de la corriente alterna, se emplean dos ignitrones en lo qua 

se llama un circuito en oposici6n. 

El s:Ur.bolo para U.."Ja valvula con gas interior es un c!rculo con un punto dentro. 

El ignitron es una. valvula. de mercurio y utiliza este s!mbolo. IDs dos ignitr~ 

116S en \>posicion Se muestran con SUS anodos marcados con A1 y A2 Y SUS cato

dos con K, y ~· Cw.ndo el punto 1 de la l:!nea de c. a. es positivo y el punto 

2 es negative, se encendera el ignitron 1, mientras que el 2 no ~uede, porque 

SU anodo es negativo y no atrae a los electrones del catodo. Cuar.do el punto 

2 es positivo, se encendera el ignitron 2. 

IDs ignitrones llevan como catodo un bafio de mercurio liquid.a. Parte de este 

mercurio de'be ionizarse antes del que el ignitr6n pueda conducir. 

El ignitron, por esto, tiene un cebador en contacto con el bar.o de mercurio. 

IA>s dos cebadores se han designs.do I 01 e I02• Cuando se cierrs bl contacto C, 

de 20 a 40 A, circulan por el cebador para hacer conductora a la valvula. Su

p6ngase, en este momento de cierre de C, positivo el punto 1, entonces la co

rriente eloctronica circula desde el pu.~to 2, por el catodo K1, cebador IG1, 

cebad.or Ia2, trans.t'ormador_de soldadura y sale al punto 1, tan pronto coco la 
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ionizacion se ha establecido, la trayectoria de la cor~iente cie electro~as cs 

desde 2 a IS I anodo A, I transforr.:;ador de soldadura I y pun to , • Er. el sc::icic!o 

siguiente, los electrones circulan desde el punto 1 al tran~fon:-.atlor, lS• ~ 
y pur.to 2-; -

Con esta disposicion, los electror.es fluyen desde el catcdo al ceh:idor en U."10 

de los -ignitrones y en direccion inversa, del ceb.:i.dor al cat.ode, en el otro. Ia 

segwida corriente--es perjudicial y produce el efecto de dar.a.r el cebador y r~ 

ducir la vicia del tubo, los elec't;rones no doberln circu:ar hacia lo~ catodos. 

Figura 4. 
Contactor de ignitrones: a)circuito hasico; b)con proteccion por 
rectificadores. 

Iara evita.r esta. corriente inversa, se afiaden rectificadores ostaticos al ci~ 

cuito como se ve en la. figura 4 b). El s::Cmbolo de los rectificadores indica 

que los electrones pueden circular hacia la flecha, pero no en la direccion a 

que est.a apunta. Por medio de los rectificadores, la corriente puede circular 

solamente desde el catodo al cebador. 

En las maquinas de resistencia. de mcy elevadas corrientes, se puedon utilizar 

tiratrones para conectar los ignitrones. El circuito bclsico se indica en la 

figura 5 c). En 81 se incl~e un interruptor e.ccionado por la corriente de a

gua de refrigeracion, para evitar el funcionamiento si la rofrigeracion falla 

ra. Comectando un voltaje negativo en v1 y v2, conexiones de rejilla. de los 

tiratrones, estos est!Cn imposibilitados para conducir. Por los ignitrones en

tonces no puede pasar corriente hacia el transformador. Estos cor.duciran cur.n, 

' 
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dose aplique un volta.je positive en v
1 

yV2• Todo el siste~ P't.:2de -;'.)3.:ecer 

u:'la manera coo?licada. de conectar y de~conectar la corrier.te, Jere cc~o sie=

pre, existen buer.as razones. Ias corrier.tes de las dquinas de rcsistencia. s~ 

ponen cil.es de am;ierios y un si:ple interru:ltor de palanca o cuc!ri.llas no se 

puede utilizar1Jara cortar tan alta.s corrientes. Peor aU."11 las elevad.:.s co

rrientes pueden tener que ser i..~terru::i?idas varias veces por segundo. Zste es 

el tipo de traba.jo ms severo para un interru!)tor. 

6- Cont~ol del calor. 

El control de rejilla del tiratron, ade::as de interru?tor, ""Juede utilizarse 

para regular el calor,y ts::m.en la corriente de los electrodos. El II:or.taje se 

reafi.za con un cecanismo de retardo de tieooo para controlsr el voltaje apli

cado a los circuitos de rejilla v1 y v2• Si no hay rotardo, al a·:llicar 'U:l vol 

taje positivo a la rajill.a del tiratron, la corriente es t:llxica como indica 
la figura 5 a) y adelanta a la tension,. porque una caquina de resistencia co-

l:IO una maquina de arco, es una carga inductiva. En la !'igura 5 b) la rejilla 

del tiratr0n se mantiene negativa hasta la mi.tad del sen:iciclo. En el punto 

A de este, la rejilla se hace positiva, encendier.do el tiratron ya SU igni

tron. Lo3 impulsos de corri.ente alterna en los electrodes sen muy cortos, dg 

raruio solamente de A a B, reduciendo as! la corriente de soldeo. 

Anteriormente se cito un ejemplo t!pico de soldeo por puntos de dos chapas de 

alux:iini.o de 018 mm (0,032 pulg.) de espesor con 28 000 Av dos ciclos. Fara 

tiempos de soldeo tan cortos, la corriente debe comenzar siemore en el i:is~o 

punto de la-- semionda del voltaje de 60 ciclos. EGto requiere una tet:r:ioriza

cicSn exacta en cada ciclo, pues si no se hace as!, no se suministrara la mi!, 

ma cantidad de calor en cada punto de soldadura, y los resultados llegan en

tonces a ser impr&°ilisibles. 

Debido al factor de potencia inductivo para la corriente de carga, la mqui

na de soldadura comenzara a absorver corrionte en el punto 1 del ciclo de la 

figura 6. En este punto, la fonr.a de onda permanece la misma en c~da ciclo y 

so produce en cada uno el m.i.s:mo calor. Abora bien,. si el contacto de soldeo 

cierra el circuito en el punto ~ del ciclo y se est.an utilizando sohltente dos 

ciclos para soldar, como anteriormente se ha mencionado, se a;iortara ms ca

lor a la soldadura,, Si el contacto se cierra en el punto ) para bacer el si• 

' 
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guiente pu.~to, es~e -r~cibira mucho menos calor que el pri:::crc. Per lo tc.:.to, 

todos los puntos de sold.adura dcben co~enzar en el pu.~to 1 del ciclo de co

rriente-alterDa si se quieren obtener results.dos u.>rl.f ontes. -----

Figura S. 
Cont.actor de ignitrones por tiratrones: a)sin circuito de retardo en la rejilla 
de control del tiratr&Sn; b) con circuito de retardo en aquella; c) montaje del 
ci:cuito. 

El control de soldeo que proporciona tal fidelidad en los puntoa de co:::ienzo 
racibe el nombre de "control s!ncromo". 

El principio de control para las maquina.s de resistencia tiene un significa

do dif'erente que para las maquinas de arco,de potencial Constante. Aqui sig

nifica que la corriente de aoldeo comienza en un valor ba.jo 7 despues crece, 
ciclo por ciclo, basta el. valor total. 

Figura 6. 

Efecto del comienzo irregular de la corriente de soldeo. 
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Ia cantidad que la corri.ente aur.ent.1. por ciclo es la ~cndier.te. El co~trcl uc 
pcndiente se utiliza co::run::er..te en la soldaC.ura C.e cetr..lc:>, to.les co;::o cl al:g 

ir.inio. Con dicho control, le.s ch.a.pas do al~l'.io se rebl:.mdecen y -:ler:::i ten un 

asentamiento fime y coo:pleto del electrodo antes cie que se a?liqua la corrie,a 

te total para realizar el punto. Esta corriente se distribuye, ce e"'tn. I::ar:era 

uniformemente por todo el area de contacto. No existen areas de excesivr.s de~ 

sidades de corrientes que produzcan ci!isporroteos, ex;:iulsion de z:etal, ;:::egadE 

ras o deterioros en el electrode. Ia calidad de las ooldaduras es tar::bien cls 

unifo~e. 

Ia corebL"laci6n de un iI::perf ecto asentamiento de la punta. del electrode y las 

altas corrientes de soldadura e:npleadas con alu=:inio (tJ.ej., 28 000 A) casi 

con toda segu:ridad produciran efectos no deseados. Considerese la soldadura 

de cha.pas de aluminio con 28 000 A. y SU?ongase que toda la corriente e:rta li

mitada en la zona de la lenteja fundida, SU posicion algo erronea. El area 

fundida--tendra aproximadan:ente 4,2 mm (1/6 pulgada) de <lliU:.etro o bien 12 ,5 

mm (1/50 de pulgada cun.drada). Incluso con asentamiento perf~cto de la punta 

del electrodo1 la densidad de corriente es un nUinero gigantesco. 

El con~rol de inclinacion puede proporcionarlo cualquier mquina de soldadura 

que tenga control de calor por variacion de fase. Un control de descenso de 

pendiente puede ta.Itbien ser necesario cuando se suelda alminio. 'l'al control 

Permite mas be.jas presionos de forja dur~"lte el tiempo de ca.ntenilliiento sin 

riesgo de que se produzcan grietas en la lenteja. 

7- Vaguinas pal"!, soldar por ptmtos. 

Excepto las maquinas miq grandes, la mayor parte de las de soldar por puntos 

son de una sol.a fase. I& potencia nominal de los t::-ansfonr.adores se da para 

un factor de march.a del 50 %. El volte.je de salida de estos transforcadores '! 

cila entre 1 y 10 V, mas bajo que el de ll.os de &oldadura ?Or arco, siendo su

periores las corrientes. ~ carga es inductiva 7 si el factor de mare.ha caus~ 

ra problems se pueden utilizar condensadores para reducir el angulo de desf ~ 

se. El efecto inductivo de lo. espira que forrnan loa brazos y electrodos de la 

maquina es m\G" f'uerte, 1 cuanto mayores sean laa dimensiones de dicha 8S:1ira, 

peor sen! el factor de ?Otencia, 

A veces se utilizan maquinas de resistencia de alta frecuencia. Ia corriente 

de alt.a frecuencia rompe 7 ~travie"aa la pel!cula de ~xido mas f'a.cil:ente que 
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\L.'U de 60 ciclos. la. frecuencia e:npleada St."';:>era los 100 kc y es prod.ucida por 

\L.'1. oscilador electronico que lleva la mquina. Ta:r.bien se em::-le.:m clquims con 

baja frecuancia, a cenos de 60 ciclos. Estas t:lquinc:.s se alitlentan de \L.~ red 

trifisica, rcctifiCa.n la corriente y la vuelven a transforcar en monoflsica de 

25 ciclos o incluso menos. Puesto que la corriente trifasica. procede de la~ 

tres fases de la l!nea, en lugar de wia sola fase, tales :r.iquims suponen ur.a 

carga mas equllibrada. para la red. 

Ocasionalmente, la demanda de electricidad de una maquina de resistencia es d~ 

ma.siado fuerte- ·para la red. For ello, puede usarse una x::<lqt;ina con energ{a ad:, 

ma.cenada que absorva potencia trifasica durante los per:lodos de Il'&l.nteni..,iento 

y separacien del electrode para cargar lll'.a bater!a de condcnsadores. Los con

densadores ali.J:lenta.n a los alectrodos durante el per!odo de soldad'ilI'a. !a ene~ 

g!a de soldeo puede tambien alma.cenarse en el carepo cagnetico de un transf or.:~ 

dor de soldadura, en el tipo de equipo conocido como maquina de resistencia ~ 

lectromagnetica. Estas maquina.s suministran la energ{a a ,10s electrodos en un 

tiempo Il1lzy' corto y a.cumulan la energ!a electrica de la red en un tiem;:10 'Cis 
largo. Tales maquillas se utilizan a menudo para suministrar las gre.ndes co

rrientes requeridas en la soldadura por puntos del alu:i:inio (tabla 2). 

TABIA 2 : POTE:NCIAS DE LAS JI.AQUINAS TIPICAS DE SOLDADURA roR ro!ITOS PARA 

DOS CHAPAS DE ACIBO DULCE LIMPIO. (1) 

Espesor de Corto circuito Peso aproxil"..ado 
kVA cada chape. (A) de la maauina 

lib Kiz 

20 Ga.lga 14 (2,0 mm) 14 000 2000 910 

)0 Galga 12 (2,6 mm) 17 000 2100 960 

50 1/8 (3,2 mm) 22 000 2300 1050 

75 J/16 (4,8 mm) 27 000 2600 1190 

(1) I.os kilovoltiamperios nominales est.an basados en un factor de xr.archa del 
50 %. las corrientes de corto circuito dad.as son para maquinas de brazos 
cortos. la corriente disponible dismimJYe para maquims de brazos mayores 
debido al etecto iilductivo. 

Fara t.rabajos m~ peque&s, tales cosno la aoldadura de eleuntos elect.ronicos, 
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doben emplearse microsoldadorcs. Un ~icrosoldador ~uy paqucEo puede ter.cr t:.."la 

corriente de soldeo riLti?r.a cie unos cuantos cientos de amperios y \;Zia presicn 

para los electrodes de solo unas pocas libras. En estes microdil:;iensiones' la 

alimentacion electrica de la zr.ciquina puede ester mas :proxir.a a los 110 v c.e 

1a red, y sobre la :r.lqui:na puede montarse un microscopio o estereosco~>io pa

ra e:xatiinar el traba.jo. Estas mlqu;Lnas son aproi:iJLadamente del ta.rr.aifode una 

maquina. de escribir. 

Se utiliza.n dos tipos generales de cecanismos para ejercer la presion del e

lectrodo m6\"i.l superior sobre las piezas. El electrodo se puede monta.r sobre 

un brazo basculante o puede coverse verticalmente en linea recta. las ::;.Uqui

nas que utia.izan el primer metodo·se denominan de "brazo bascula.nte" y las 

que etiplean el segundo son maquinas de "tipo prensa • La mejor calidad de los 

puntos soldados se obtienen con las maquinas tipo prensa qua adeni.1s pueden em 

plearse para la soldadura por protuberancias, que se describira en el presen

te cap!tu.lo. Fara presiones de electrodos cuy grandes se necesitan mquir.as 

prensa, donde la presion es aplicada. por medio de un cilindro nel.r"..!tico que 

utiliza aire a unas SO lib/pulg 2 (5,6 kg/cm.2), o por medio de un cilindro h!, 

dr&ulico. I.as maqui.nas de brazo bascul.ante funcionan por palanca. 0 por cilir.• 
dros de presion. En estas maqui:nas, la presi6n mU:ima del electrodo disI:linlzy'e 

cuando la longitud de los brazos aU1:1onta., puea entonces la potencia de la oa

lanca es menor al ser el brazo mas largo. 

Para trabajos de gran produccion se fabrican maqu:inas multi;iunto con aplica ... 

ciones espec:!ficas, por e.~amplo, para carrocer!as de autornoviles. 

Como regla general, no es posible ha.cer puntos multiples simultaneos emplean

do dos o ml.s electrodes en paralelo, debido a 1a desigual distrlbucion de la 

corriente entre los electrodos. Existen tres metodoe para producir puntos mU!, 

tiples: 

1. Un transformador comm para todoa los electrodos 7 un cilindro hidray_ 

lico para cad.a uno de ellos. U>s electrodes hacen contacto con la oi! 

za, uno a continuacion de otro. 

2. Sisteca de conmutador. El per!odo de asentamiento ea sirr.ultaneo 7 to

dos loa electrodos toman contacto con la pieza al mis~o tie~po. I.a C£ 
rriente del devanado secundario de un transf'ormador comUzi para todos, 

ee conecta aucesivamente a cada alectrodo. 

I 
I 

I 
i 

1 · 
! 
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). Transformadorcs y controles independier.tes para c~da electrodo. &3 

el metodo preferido actua.l:r.ente. Pen:iite mas de \lr.a solcadura en 

un mismo tiexapo y tam~ien es mas facil de instalar, :JUCS U."la :::iqaj_ 

na r:iul.tipunto de este tipo es simplemente un conju."lto de ::iaqu.ir.as 

independientes de puntos y con:ponentes nonr.alizados. Tales ~qui

na.s pueden realizar un centenar 0 mas de puntos en \loa SOJa O:"le~ 

ci&Sn. 

8- Tocnica de la soldadura por ptmtos. 

I.os puntos de soldadura deben hacerse en relativamente pocos ciclos de corri~n 

te por varias razones: 

1. No debe pendtirse que el calor se difUnda fuera del area del punto. 

2. El metal se reblandece 7 el electrodo puede hacerse un hoyo en la pieza si 

el t:iempo es excesivo. 

J. Ia resistencia electrica cambia constantemente con el calor de la ~ieza. 

4. Los efectos del tratamiento te'rmico deben ser m:!ni.mos= una. soldadura rapi

da en ':m acero inoxidable austen:!tico producira una precipifucion m!nir.a de 
carbonos. 

Ia densidad de corriente en la pieza se regula por el tamano de la ~unta del 

electrodo. ,U)s dilmetros de punt.a normalizados son 3/16 de pulgada (4,8 mm), 

1/4 de pulgada (6,4 mm), 3/8 do pulgada (9,6 me), 1/2 de :lulgada (12,8 Ir.I:l), 

5/8 de pulgada (16 mm), 3/4 de pulgada(19,2 mm), y 7/8 de nulgada (22,4 m:n). 

Ia densidP.J de corriente en la pun ta propiamente di cha 1 normaJ..1\ente no mayor 

de 70 000 A/pulg. 2 (110 A/mm2), para evitar el deterioro de la pun.ta. 

Como ejemplo de las condiciones de servicio que el electrodo y su punta. deben 

reunir, consideremos la soldadura de chapas de acero dulce de galga o calibre 

16 (1,625 JPm), con un electrode con punta 1/2 de pu.lgada de di~etro (12,7 mm) 

utilizando 10 000 A y un esfuerzo de compresion do 300 kg (650 lib). Densidad 

de corriente en la punt& ;: amperio por mil!metro cuadrados 

(A/mm2) = 10 000 2 = ~ -At-
(1/4) :;, 14 (1,27) V;I JDlll 

la tension en la pun.ta, en 

libras por pulgada cuadrada 300 , __ , 2 2 '20 ,,_, 

2 AtV cm = , ;IV AtV ca. 
(1/4) 3,4 (1,27) 
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Cuando la pieza y el electrodo tienen la mis~.a resistencia electrica, tier.den 

a pegarse y, si se tienen que soldar dos piezas tle diferentes espcsores, se ~ 

rigir.an problemas por efecto del calentard.ento. Ia cha.pa rr.ls grue=a tiene ::.:ls 

resistenciA y recibira tiiis calor. Esto puede corregirse utilizando ur..a ~u.~ta 

de <ii.8metro ms pequeiio en la cha.pa mas delgada, para aucentar la dcnsidad de 

corriente, asegurando as! una distribucion mas unifor::e del ::alor. Un "Jroble

i::a. similar surge cua.ndo se sueldan dos metales de diferentes conductividadcs 

electricas. El material de ms conductividad debe ser cayor e6pesor :Para lo

grar el. equilibrio termico. 

Teorica:mente, la penetraci6n de ur.a soldadura por puntos solo necesita ser de 

unas milesimas de cent:Ux:etro para asegurar la union de dos chapas. 

Sin exr.bargo, los puntos de soldadura hechos con esta penetrscion m:!r.i.Ir.a, no son 

uniformes en diWnetro ni en resistencia .. , por lo que so requie=-e normalr.ente 

una penetracion m!nima de un 20 % del espesor de la c."Japa. Ia ner.etr:?.cion coE!_ 

pleta produce una. soldadura resistente que, no obstante, es de tr.al as::iecto dg, 

bido al hundimiento del electrodo en la nieza, y es mas perjud.icial oara la 

punt.a. Ia peeetracion mixima debe JDantenerse en el 80 % de esneso1• de la oieza. 

El tiempo de ma.ntenimiento en la secuencia de soldeo tiene varias funcior.es. 

Durante este las cha.pas se ma.ntienen en contacto por la presi6n del electrodo 

hast.a que la zona fundida alcanza suticiente dureza. y resistencia oora reali

zar por s! misma esta funcion. El tiempo de Jr.antenaiento tambien evita el a

grietamiento 7 reduce la porosidad. 

Una buena soldadura por puntos est.a condicionada por numerosos factores y va

riables, tales come la corriente, la presion y el di&metro de los electrodes, 

el nUiiero de ciclos de soldeo, el nUlllero de ciclos de ma.ntenimiento y otros. 

A veces, ur.a de las mas import.antes condiciones es ignorada: el estado de la 

superticie del metal. El polvo, contal:linantes y oxidos pueden alearse con la 

punt.a del electrodo 7 quema.r o agrietar la pieza. la capa superficial result.in 

te de un tratamiento con tosfato, cine o aluminio, aU111enta grandemente la di

ficultad para realizar buenas soldadW'as. El acero galva.nizado requiere ir.a.yores 

esfuerzos 7 corrientee, y tiempos de soldeo ml.s prolongados que un acero al 

carbono de iguales dimensiones no ga.lvanizado, y el cine puede alearse con la 

punta del electrode, bajo cierta• condiciones. Azu{logamente, el acero alu::lin!, 

nizado necesita mas corriente 7 preei6n .. En aceroa mas delgados, el revesti

miento de ga!vanizado o al'Ulllinizado aupone ml.a proporcion del espeaor de la 

' 
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chapa. y. las condiciones de soldeo se pueden ada?tar mas a las de revesti:r.iento 
I que a las de la chapa. base. 

Algunas veces, cuando la presion es insuficiente, se producen oordeduras en la 

pieza, debido a la resistencia uas elevada entre pieza y electrcdo. 

Ia distorcion no puede evitarse sustituyendo la. soldadura por arco por la sol 

dadura por puntos. En esta, la distorsion se controlc. cejor soldar.do dcsde el 

centro de la chapa hacia los bordes. 

En las tablas J a 5 se dan las condiciones U::>icas nara la oractica de :!.a sol .. .. ... . -
dadura por puntos. Es posible una considerable desviaci6n de estos valores, e~ 

pecialmente si las especificaciones no son dema.siado r!gidas. Ias pequer.as y 

ba.rata.s maquinas de soldeo !)Or puntos que su::iinistran Ulla corriento fija en un 

n\lmero de ciclos fijo o variable, pueden soldar una amplia gama de esDesores 

cie muchos met.ales. Una lectura superficial de estas tablas podna dar a e~te:G, 

der que tal campo de la soldadura por puntos no T.>Odr!a ser cubierto por dichas 

maquinas. En todos los casos, los valores de las tablas su~or:ien lm buen est.a

do de las superficies y un perf~cto ajuste de las cha.pas qua se van a soldar. 

Ia columna de m:.!nimo espacio entre puntos indice. la distancia mas corta a la 

que pueden situarse los puntos, sin que la corriente de soldeo se cortocircu;_ 

te por el p'Wlto adyacente al que se est.a haciendo. 

... 
I 
! 
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TAi3IA 3 SOLDADurtA POR. PU1"TOS DEL ACW.O NOill{AL y G.ALVAlHZAOO EAJO EN C.A .. ~Bo::o. 

r Ccrricnte !Dia:::etro i 
. ,, -

Dikc:tro R - - ~1 .. l"t.T'f'lrln r.; I', I'\( ~t\lt1PC 
: .:.r:i:: . .:. 

Espesor Punta . - Gal- { t.' I zo:na l C::.is ta:-.c:..:. 
Nn.,...,,~1 . ~ 1van"i ? . .,de: Nor- ·vani ~or- Galv~ ifl,l!;ion !cr.t::.-e ~'-'....-.t::;~ 

.mtlP. lib I I - • j I I I pu1J! mm mm lib kl7 k!! mal zado t:nl nizado nu l u 1 rr_;>. I 2u 1 r .. , L~ 
1 

0,021 0,53 3/8 -9~6 300 1.;6 400 130 6 9 6 500!10 000 0,1~ 3,~ J/8 b 6 
--. 

s ooo 12 ooo I o, 1~ 4,9 f" J 

0,032 o,e1 3/8 9,6 400 1so·· 600 270 8 12 I 1/2 ii 2,d 
0,040 1,02 1/2 12,8 500 225 700 320 10 14 9 ooo 14 ooo I o, 1 S 4, 9, 3/4 h9,2 

I I . 
bs,4. 0,060 1,52 1/2 12,s 800 )60 1000 454 14 18 12 000

1
,7 ooo I 0,25: 6,J, 1 

2,ooj5/s 
I 

0,078 16,0 1100 500 1300 600 17 ' I d 1 1/LJ31 8 • 24 114 000;19 000 0,20: 7, . ' , 
I 

0,094 2,40 5/8 16,0 1JOO 600 1600 725 20 28 15 oooli3 ooo 0,3~ 7,~ 1 1/21J8,2 • 
I 

0,109 2,77 5/8 16,0 1600 725 2) 17 500 I 0,32
1 
s,o 1 5/t,4 

0,125 ),20 7/8 ~2,4 1800 815 26 19 ooo o,331 s,~ 1 3/. . ,6 

- I 

!ABU 4 : SOLDADURA. R>R PUNTOS DE ACERO ThOXIDABI.E AUSTENTIICO 

.... 
- Espesor Di.fu a Esfuerzo Ciclc ·15~ ~ """'"'°'t!'i ... Ml"l de 
oulg I llllll ,pulg mm lib kg , iOldE 

0,021 0,53 1/4 6,4 JJYJ 180 4 
0,031 0,81 3/8 9,6 650 JOO 5 

0,040 1,02 3/8 9,6 900 400 6 

0,060 1,52 1/2 12,s 1500 680 10 
0,078 2,00 5/8 16,0 1800 800 14 

0,094 2,40 5/8 16,0 2400 1100 16 

0,109 2,77 J/4 19,2 2800 1280 18 

0,125 ;,20 3/4 19,2 3200 ~450 20"· 

-

DiL-.etro lenteja Corrie: 
o re (A) pulg mm 

31000 0,10 2,54 
~ilsoo o, 1 J 3,30 
6 200 0.16 I 4,00 
9 000 o,;o 5,00 

11 000 0,27 6,80 
12 500 0,28 7,00 

14 000 0,28 7,00 

15 500 o,;o 7,60 

l'.inirr.a. !j!~st.:i:-.. c~a en ..,. e pur-.. OS 

pulg mm 

' 5/16 s,o 
1/2 . 12,s 

5/8 16,0 

1 25,4 
1 1/4 31,~ 

1 3/S I 

35,Q 
1 1/2 38,2; 

2 . . 50,8 
I 

I 
I . 
I 

I 
I 
I 
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I 
TABIA 5 SOLDADURA POR PUHTOS DE ALEACIONES DE ALUY.INIO 

I 
I 
I 

I c · tel Ciclos de soldeol Di~~0tro ~o Espesor Di' tr .. Esfuerzo electrode a:r.e o punv:'.\ orrien . . _ , . , 
d. t Cornentf" IA.seen! So.L-1 Dt.s- I r..a fu:n.o:c.. 

CO'-' enzo 1 . d -1 d . 
pulg pu.lg lib kg lda.d so aa ura so eo ca.n. 1 u.l ' Iil1Il I:l:l so ural ~· g ' :::;;. I . 

I 
1020 0,50. 5/8 16,li 350 160 12 000 25 000 2 .3 12 o, 12 I 

I I J,O I 

14,0 ,032 o,82 5/8 16,0 500 225 14 000 I 39 000 3 4 15 0,16 

,C40 1,02 5/8 16,0 600 270 14 000 ~ 000 4 5 15 o, 18 4,5 I 
,064 1,62 S/8 16,0 750 340 1.5 000 42 000 6 6 16 0,25 6,.3 
,081 2,00 "t/8 22,4 860 390 15 000 45 000 7 10 20 0,30 7,6 I 
, 102 2,! ') 7/8 22,4 1050 480 17 000 60 000 10 14 22 0,36 9,0 

I 
. I 
I -· 

I 
I 
I 
I 

' ' I 
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FROCESOS ESPECIALBS.-

1- Soldadura por resaltes: 

Ia soldadura por resaltes es una variacion de la soldadura por ?untos. 

Ics resaltes se hacen de antemano en una de las chapas a soldar: sobre la 

mas gruesa de las dos si son do espesores diferentes. De csta forr.a, los r~ 

saltes determinan la posicion exacta dcl punto y SU area. Cuar..do pasa la CQ. 

ITiente de soldeo, los resaltes se a~lastan baj~ la presion de los electro

dos; de esta. forma, las dos chapas quedan en perfecto contacto despues de 

soldadas. Es normal para este tioo de soldadura, utilizer grandes corrien

tes y un n'llmero m!nimo de ciclos de soldeo, as! co~o electrodos anchos y r~ 

lativamente bajas densidades de corrientes. Es especialmente ventajosa cua!l 

do se tienen que hacer muchos puntos si ·tltaneacente. 

Ia soldadura por r~saltes se realiza. con las maquinas de soJ.dar por nuntos 

de tipo prensa. Ias de brazo bascular..te no son adecuadas. Los resaltes se 

hacen rutinariamente por medio de matrices. 

Una. aplicacion bast.ante corriente de la soldadura por resaltes es la solda

dura de varilJ.as cruzadas, utilizadas en la fabricacion de rejas, narrillas 

verjas, etc. Los puntos de contacto de las varillas cruzadas constituyen los 

resaltes para el soldeo. las soldaduras se realiza.n con punt.as de electrodo 

planas nonnalizadas o bien con punt.as con ranuras en V. Taobien se utili

zan punt.as especiales para reatlizar varias de est.as soldaduras al mismo 

tiempo. 

lea met.ales con baja resistenci.a al ca.lor, c0t10 el aluir.ir.io o alguna.s alea

ciones de cobre, ~ramente se sueldan por resaltes. Estos no deben ser tan 

r:!gidos que no puedan aplastars'e, ni tan pequenos que no puedan producir sg 

ficiente calor en las cbapas. 

2- Soldadura por roldanas; 

En la soldadura por roldanas, los dos electrodos se remnlaza.n por roldarias 

de aleaci6n de cobre 7 la pieza se desplaza presionada entra ellas. De est.a 

torrra, una maquina de roldanas puede realizar una aoldadura continua. Una de 

las roldanas o las dos, pueden ir movidaa a motor. la 'W'li6n se realiza por 
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la serie de puntcs superpuestos o espaciados a cortos intervalos por conexion 

y desconexion de la corriente de soldeo, sin quitar la presion de los electr~ 

dt1s circulares. El segundo x::etodo de puntos esraciados se denor.iina so:!.dadura 

de puntos por roldana. Es un proceso sii::ilar a la soldadura por punto:> con 

electrode, excepto en que los tiempos de soldeo y mantenimiento son mas co~ 

ton y las corrientes son mas grandes. El espacio entre 0untos se obtiene a-

j1 . .stando la velo~idad de rota.cion de las roldanas y el tiec;io ec:uivalente al 

per!odo de subida del electrode en la soldadura por ·1untos norn.al. Ia corrie!!, , 

te de soldadura puede aplicarse, ya cuando los electrodes se mueven, o bien 

cuando est6n parados. Ia velocidad de la:> roldanas no puede ser muy grande, 

o la presion se apa.rtara del punto soldado demasiado pronto, dando lugar a 

que se produzcan cavidades por contracci6n o grietas (tablas 1 1 2 y 3). 

LEcr1tooo 

Rodillo1 de pre1i6n 

Figura 1 
Soldadura continua por resistencia a tope de tubos. 

Es posible realizar solda.duras continuas a tope por el metodo de resistencia, 

empleandose para el soldeo de costuras longitudinales de tubo& y tuber!as, 

dende no se desea Ul1& union a solape. Ia figura 1 recege un esquema de los 

electrodes y rodillos de presion para este tipo de soldadura. 

Los rodillos de presion cierran la costura y el oaso de una elevnda corrieu 

te por los electrodes atraviesa la pieza, proporcienando el calor de soldeo. 

El metal d.e la reg.t6n de la costura es llevado al estado plistico, pero no 

llega a fundir. Tambien s& utilizan otros metodos para el aoldeo de uniones 

a tope, tiomo el calentamiento por inducci6n. 
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I 
TABIA 1 : SOLDADURA POR ROI.DANAS DE ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO 

I 

I 

I 

I 
I 
I 
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Espesor Anchura de la!Esfuerzo de c· i~JCiclc Velocidad ae 
roldana. Ila roldana Le 

0 1de ir la roldano 

I lib 

de tervc;; 

mm pulg mm kg soldec ~~~tulg/~ lll/min nnl a. 

0,021 0,53 1/4 6,4 700 320 J 2 50 1,27 

0,031 0,81 3/8 9,6 1000 453 J 3 50 1,27 

0,040 1,02 3/8 9,6 1300 600 J 4 45 1, 14 
0,062 1,55 1/2 12,8 2000 900 4 5 JS 9,60 
0,078 2,00 1/5 16,0 2400 \ 1100 4 6 36 9, 10 

0,094 2,40 5/8 16,0 2700 . 1270 5 6 36 9, 10 

o, 125 J,20 I 3/4 19,2 3500 1600 6 6 35 8,90 

-· 
TABIA 2: SOLDAOOBA POR ROLDANAS DE ACERO oou:;E 

Anchura de Esfuerzo de Ciclo1 Ciclos Velocidad dE 
Espesor 

la roldana la roldana de de in- la roldana 
tervalcs 

pulg mm - pulg mm lib kg Soldeo entre pulg/mi :i m/mir ____ ... ~!'I 

0,021 0,5.3 J/8 9,6 500 225 2 2 75 1,90 

o,o:n 0,81 1/2 12,s 700 320 J 2 72 1,80 

0,040 1,02 1/2 12,s 900 400 ) 3 67 1,70 
0,062 1,55 1/2 12,8 1100 500 4 4 63 1,60 
0,078 2,00 5/8 16,0 1500 680 6 5 55 1,40 

0,094 2,40 5/8 16,0 1800 815 7 6 50 1,27 

0,125 J,20 3/4 19,2 2200 1000 11 7 45 1, 14 
I 

I 
Puntos I 

~orriente 
I 

pulg cm I (A) 

13 5, 1 8 000 

12 4,8 10 500 

11 4,3 13 000 
10 3,9 15 000 

8 3,~ I 16 ooo 

9 3,5 16 500 

8 3, 1 17 000 

Puntos Corriente 

(A) 

pulg cm 

12 4,8 11 000 

10 3,9 13 000 

9 3,5 15 000 

7 2,7 17 000 

6 2,J 19 000 

Si 2,2 20 000 

4i 1,8 ~2 000 
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TABIA 3: SOIDADUP..A POR ROI.DANAS DE ALEACIONES DE ALUMINIO 

Espesor Ssfuerzo elect Ciclos jcic~os "I elocida.d de Puntos ! CorriFnte 
• de 1~; in~ 

.,. soldeo 

pulg 

0,020 

0,032 

0,040 

0,064 
0,081 

0,102 

0,128 

mm lib kg 
1 

soldeo val~-~r: pulg/mi l m/rnin pulg cm e..mp. 
~ 

0,51 550 -..250 1 ~" 40 1,00 20 s,o 24 000 

0,08 700 320 1 4-! 40 1,00 16 6,J 29 000 

1,02 750 340 2 5t 35 0,90 14 5,5 I 32 000 

1,55 900 IJ)O 3 8 30 0,75 10 3,9 138 000 
2,00 1100 500 4 11 25 0,60 9 3,5 41 000 

2,55 1200 550 5 15 22 0,56 8 3, 1 43 000 

3,40 1300 600 7 21 18 0,45 7 2,7 45 000 

)- Soldadura a tope por resistencia: 

Esta metodo es pa.recido a la soldadura por chisporroteo. ?·!ediante el pueden 

soldarse a tope los extremos de tuber:!as, barras, perfiles extruidos, alam

bres y chapas~ Ie.s dos partes a uhir se sujetan fuertemente con mordazas y se 

presionan una contra otra por sus extremos haciendo p'.lsar una corriente a tr~ 

ves de la union de las dos piezas. Ia densidad de corriente oscila de ),2 a 

8 A/mm2 (2000 a 5000 A/puJ..g2}. Cuando la ·union se calienta debido a su resi~ 
tencia de contacto, la presion se aumenta y la union se forja. Ia nresion f! 

nal puede ser hast.a de 560 kg/cm2 (8000 lib/pu1g2). Esta presion debe ser e! 

trechamente control.ad.a: una presi6n dema.siado baja puede producir una uni6n 

porosa, de baja resistencia mednica, mientras que una presion excesiva, a

plasta demasiado al metal, dando uniones con baja resiliencia. El metal de 

la union no llega a fundir 1 alcanzando 8010 el estado, plistico. la rebaba T!, 

sultante debe ser mecanizada despues de la soldadura para llevar la uni6n a 

su dimension deseada. 
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4- Solciadura por chisnorroteo: 

lo. soldadura a tope por resistencia se usa oenos corriente~ente que la de 

chisporroteo. Esta sirve· para L'.ls rnislrlls anlico.ciones, realizando ta::-:bien sol 

daduras a tope de los extremos de las piezas. Lis dos piczas a soldar se a

rnarran y sus extremos se llevan a un suave contacto. Ia densidad de ccrrien

te es aproxi.madamente la misma que en la soldadura a tope por resistencia. 

la corriente produce un chisporroteo a su paso por la union que funde los e!_ 

tremos de las dos piezas. A continuaci6n se aJlica. rapid.air.ente una ~resion 

de 350 a 1750 kg/cm2 (5000 a 25000 lib/pulg2) para realizar la union, y cuan. 

do el material esta forjado, la corriente ee aumenta a valores que du~lican 

la corriente inicial. la soldadura por chisporroteo se utiliza para unir los 

rollos individua.les de redondos que a continuacion van a sufrir un lair.inado 

continuo para fabricar tubos u otros ~roductos que requieran el paso conti

nuo a traves de cilindros de ~inacio~, para el soldeo de ra!les de ferro

ca.rril en longitudes ininterrumpidas u para otras muchas aplicaciones. El 

procedimiento es excelente para soldar metales distintos sin probl.emas de d! 

lucion. 

Soldadura por chisporroteo 

Cuando se sueldan· a tope dos piezas de diferente resistencia electrica, el 

material de menor resistencia se coloca mas lejos de la union, con objeto de 

aumentar dicha resistencia (tabla 4) 

Ia secuoncia de operaciones en este tipo de soldadura puede ser la sigueinte: 

1. Transporte de la pieza a la miquina y sujecci6n de aquella con las mordazas. 

2. Conexi6n a la tuente de voltaje de soldadura 

). Chisporroteo 

4. Furja 

5. Interrupcion de la corriente 

6. Desamordazar la pieza_y retirarla. 

' 
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TABlA 4: SOLDADURA R>R CHISR>RROTEO DE BARRAS ~:ACIZAS REDONDAS 0 CUADP..ADA.S 

Diclitetro de la Dista.ncia inicial de Tiempo de chisporr2 
teo barra la. ~ordaza a 1a union 

s 

pulg mm pulg cc 

1/4 6,4 0,20 5,0 2 

1/2 12,8 0,42 11,0 4 1/4 
13 1 25,4 0,83 21,0 

2 50118 1,')3 41,5 90 

5- Soldadura por percusion: 

Ia soldadura por percusion es parecida a la de chisporroteo, puasto qua ta~ 

bi'n utiliza una suoita descarga de corriente a traves de la union para gen~ 

rar el calor de soldeo. Cuando las superficies a unir estan en est.ado plAs

tico, se s:xeldan por ll1l golpe producido por un muelle o por un cilir.Jro neu

matico. El arco electrico se extingue en el monento en qua los extremos se 

\lllen, y se establece por uno de los cuatro metodos siguientes; 

1. Por contacto entre las piezas, separandolas despUes y fol']IIC(ndose el arco 

en el retroceso. 

2. Aplicacion de un voltaje lo suficientemente alto como para ionizar el e,! 

pacio entre las dos piezas a soldar •' 

3. Por po.so de la corriente a traves de una junta que une las piezas de tra

bajo. 

4. Empleando alt.as frecuencias 

El arco se mantiene solamente dUI .._nte una pequena fraccion de segundo, y, 

por lo tanto, en este tipo de soldadura se obtiene una. pequena zona termica

mente ai'ectada, aprozimadan:ente de \ll'lOS 0,25 mm (0,010 pulg). 

Por elJ.o se recomienda para aceros inoxidables de todos los tipos: la preci

pitacion de carbut.os es escasa en los aceros austen!ticos, el crecimiento de 

grano no es pronub,iiado en los t'err!ticoa y la zona endurecida es peque&. en 

los martens!ticos. la corriente de corts duracion cs.si siem~re se obtiene r.or 

I 
i I. 

I 

1 
I 
I 
! 
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descarga de condensadores, o algur.a.s veces por la energ{a electro~agnctica 

al:nacenada ~n el transformador. 

La soldadura ie esparragos, es desde luego mu;y pa.recida a la de percusion 

en principio, pero aquella utiliza coco fuonte de energ{a una maquir.a de 

soldadlll"&. por arc~. 

I 
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.SOLD-'.D~SA PC.:l ARCO D3 HI:'.?..:~O FUXJir:::::l 

Ia soldcdl,.l;'a de hierro fundido prezenta varios probler::as para su soldadura po~ 

arco electrico; 

1. Debido a su escasa tenaci<iad los esfuerzos origir..a<los por la dilc.t.:.cic~ y 

la contractacion puede, y en general sunerar la resistencia, provocando a

grietar:.iento. 

2. El grafito se quema en el arco, por lo cual hay que re~onerlo a traves del 

revesti=.iento. 

J. Otra po.rte del grafito va a solucior.arse en el hierro, aur;ientando la C£..r.ta:. 

dad de austenita y formando carburos de hierro, a=bos duros y que~radizos. 

4. Debi.do a que pa.rte del grafito se quei::a, parte de los gases y los rcstos 

solidos pueden quedar inclu:!dos en fon:a de ooros 0 inclusiones, 0 for:nando 

una capa entre el i:etal de base y t:letal de aporte inpidiendo la interfusion. 

5. Ia piel o capa. superficial tiene que ser elli:inada coopletalr.ente, ya que .. 

por su naturaleza es un metal completamente diferente que el resto del ~e

tal de base. 

Debido a lo expuesto anteriormente.en la soldadura por arco, del hierro ftl:ldi, 

do hay' que tener en cuenta. los siguientes puntos: 

1- El nombre "hierro fundido" cubre una amplia gama de diferentes materia.les 

con diferentes co~posiciones, durezas y condiciones superficiales. Cada u

no de estos materiale~ requiere un procedimiento especial el cual adet:<ls d~ 

pende de la fonr.a y espesor de la pieza a soldar. 

2- Preparacion del trabajo : 

Antes de empez:i.r la. soldadura hay q·ue eliminar cor:oletamente la n Piel de ruu 
dicion" en la zo:na do la soldadura. con medio~ adecuc.dos. 

En caso de reparacion todo metal defectuoso dabe ser removido ;:;o.ra obter.e1· 

una. barra sana para el cordon. Preparar los chaflones con angulos entre 60 

a 90 2. En piazas gruesas hay que deja... '"alon de 6 m:r. apro:d.me.dat:ente. 

J- Prccnlentamiento: 

En muchos casos un precalentaciento no es absolutamente neco~ario, pero es 

siempre util para el relevSJtiento de tenuioneu internas T reduce las distot 

ciones. 

I 
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I.a mbd.2 r"aquir.abili~d de ::ietal cio aporte y de la ~or.a afect.:l.G.a :;or el c-::, 

lor se obtiene con un precaler.tamiento y un riguroso control de eI'~~ria::ien

to. 
Sc precalienta sien:pre la pieza si la te=;~ratura a:r,biental es de:::.:;.siado b-.l. 

ja, a 100-1202c. 

Si se debe sold.s.r varios cordones, aportando mucho ~et.al de aoorte sa rec~ 

~ienda precalentar la pieza hasta que tooe un color rojo oscuro. 

3 T , . d . . , 
- ec~.J..Ca e eJecucion: 

Se deba preferir con cordones cortos y -pequenos. 

Si un vaiven es necesario, se debe cuidar que el ancho del cordon no exc~ 

da de J veces el dia1r.etro del electrode usado. 

- En cordones, en la esquina se debe cubrir pri.II:ero los lados y lueg-o recor.E_ 

truir el centre del cordon. 

- Si se teme sobrecalentamiento local se debe solde.r con cordones cortoz, 

intermitente~ente. 

4• Mlrtillido: 

El martilJ..ado se ef~ctl!a Cl.lando se prevee tensiones internas. Se debc hacer 

con martillo de l:olit.~ y golpes livianos para aliviar las tensiones. 

5- Postcalenta~iento: 

iil. postcalentamiento es esencial para garantizar la. i::iaquir..abilidord del ~e

tal de la zona afectada por el calor, adyacentc a la zona de soldadura. 

Ia dureza de esta zona. depende de la. co::irosicion y de riUio clc enfria:::ientc. 

For ur..a pieza de composicion deterrr.inada~ tm enf~...amiento rapido aut:enta la 

dureza en est.a zor.a., a.siI:ti.smo un retardo en el enfrial!:iento disr.-.ineye la da 
reza. Precalentamiento, un cordon de soldadura adicional o cubrir la piew. 

con xraterial aislante retard.a el enfriallliento Y' reduce la dureza de la zona 

afecta.da. ter:uicamente. 

6- !·~terial de aporte: 

Para la soldad\Jra de hierro fWldido se utiliza electrode con alto contenido 

de mquel, ceya ductilidad dis:nineye el peligro de agrietamiento, y co:no el 

mquel tiene un alto poder grafitizante dismineye la forzr.acion de carburos 

de hierro. 

~am non::.a AWS se establece la signiente clasit'ice.cion de electrodos para 

la oolcU:i.dura del hierro £undidos 

I 
' 
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• I Xi 

I ; 

I 
i 

I ~7or:r.a.. c % Z.h Si I Fe Cu Otros i 
A\·!S I I I i 

! i 
I I 

I I r. • '. : ' t:: ~~i CI I 2 1 4 8 ~ oO t:in: 2,5 : ' 
I 

Restol 45-60 i 
! ! 

E !Ii Fe CI 2 , 4 I 2,5 i 

' I 

E Ni Cu A 0,35-0,55 2,25 0,751 J-6 50-60 I 35-45
1 

i 
I 

i 

E i~i Cu B 0,35-0,55 2,25 0,751 J-6 60-70 i 25-35 I 
i I I 

I 

Estos electroC.os se encuentran en ol ccmercio entre 2,4 y 4,8 i::m. 

Debe utiliza.r rigurosamente la pol.arid.ad recotlendada por el fabricante, asicis

mo soldar, con el amperage m:!nimo. 

-· 

J--~~----~----~~----~~~--~--~~~~--~~~----1 
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1- SOPLAOO EN EL ARCO: 

Un fen6meno que en la soldadura del area puede hacerse nota.blemente moles

to es el soplado del arco. Bste se desv!a por las fuerzas magneticas y no 

-va por el camino mas cortl) desde elolectrodo a la pieza, pudiendo anarecer 

fallas en la costura soldada por esta desviacion. El arco intranquilo qua 

se acorta y de nuevo se al.arga, no funde suficientemente el material de 'b!. 
.& , y las gotas del electrodo salen lan~das al espa.cio en pequefias part:!

culas. El electrodo "chisporrotea". 

Mediante el camio de sitio de la conexion a la pieza, vari<:.cion del mante

nimiento del electrodo y del paso de soldadura, se pueden limitar estos 

trastornos o evitarlos por completo. 

a) 

El campo alrededor de dos conduc
tores con corriente en el mismo 
sentido, dibujado cada uno de e• 

llos independientemente. 

El campo result.ante alrededor de 
dos conductores con la corriente 
en el mismo sentido. 

+ • C) 

Con igual direcci6n de la corritnte 
ae atraen dos arcos entre s!. 

b) 

El camryo alrededor de dos condU£ 
tores con corriente en distintas 
direcciones, dibujado cada uno de 
ellos independientemente. 

El campo resultante alrededor de 
dos conductores con la corriente 
en diferentes direcciones. 

• d> 

Con sentido opuesto ala corriente 
dos arcos se repelen entre s!. 

Figura 1 s Campo• ?-kgne'ticoa. 

I 
' 

' 
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Pediante el revestimiento de los alambres de soldar se tlisminuye grande~eu 

te el soplado del arco, y aunque los electrodes desnudos, en los cuale~ ol 

arco se desvia fuerte~.ente ~e emplean ya poco, debemos entrar brevemente 

en las ca.usas y las medidas para evitqr el so"lado, puesto que, con estos 

conocimientos se pueden evit-ir tamoien los ffiinimos defectos de las costu

ras que puedan aparecer con los electrodos revestidos. 

2-Explicucion del efecto de soplado.-

Alrededor de todo conductor por el qua circule corriente, ae fonna. un campo 

magnetico y cuanto mas alejarias estan las l!neas de fuerza del conductor, 

tqnto menos espesas son y el campo se debilita. El sentido de la direccion 

de las lineas de fuerza es el de las agujas del reloj si la. corriente cir

culase en .. 1 sentido de la figura al lector (figura 1 ). ~ la corriente de 

electrones circulase en direccion opuesta, el sentido de giro ser!a el co~ 

trario al de las agujas del reloj. 

Si dos conductores estan situados a pequeiia distancia uno de otro, se sU:>er 

ponen ambos campos f oruiados un campo comUn. Con la lllisma direccion de la C2, 

rriente, el campo result.ante tiene el aspecto de la figura 1 a, y con dires_ 

ciones opuestas el de la figura 1 b). En la figura 1 a, los distintos camnos 

se ~eutralizan mas 0 menos, y en el exterior se refuerzan, siendo las cir

cunstancias inversas en la figura 1 b, las fuerzas magneticas qua aparecen 

tienden a mover el conductor desde el sitio de mayor intensidad de campo al 
de menor intensida.d; es decir, loa conductores en la figura a) se atraen y 

en la fi~ b) se repelen, 

Un arco es'Un conductor recorrido por la corriente y rodeado por l!neas de 

fuerza magneticas y por el efecto de estas l!neas de f'uen.a se var!a facil 

mente su direccion. Por ej., si la corriente electrica circula en el mis~o 

aentido (figura 1 c), loo arcos oa atraon hacia adontro, y en diroccion con 

traria se desv!an hacia afuera (figura 1 d) y tanto como si fuesen so.,la.dos 

y achados fuera por el viento. Por usto, este fenomeno se designa con al nom, 

bra de "soplado< de arco". 

)• Formacion del campo magnetico x desviacion del arco,-

En la soldadura, aparecen campos magneticos en la pieza recorrida por la C2, 

rr~ente de soldar, y tanto para la fonnaci6n del campo como la magnitud '1 







I 0 
7 8 11lllli: . 
'·. 1111122 

. 111112 ° 
I I. I 

Ill\\ 1.8 

111111.
25 

111111.
4 

11111_ 1.
6 



I 
I 

I 
I 

' 

D.A.T. Rosario Informe Tecnico SO 16 Hoja 3 de 4 

la direccion de las fuerzas ma.gneticas, no se puede dar regla general al{@ 

na pues dependen de la forma de la pieza. aportacion de la corrie:ite, y de 

+ 

figura 2 
Representacion esquen:&tica de·l.Jls 
l.:!neas de fuerza alrededor de un 
conductor curvado. 

+ 

f igura J 
Desviacion del arco delante 
del punto de conexion. 

la clase y direccion del circuito electrico en la pieza. Ia figura 2 mues

tra el campo magnetico alrededor de un conductor curvado 902, viendose qua 

en el lado interno del arco. el campo es mas denso, y en el lado exterior, 

es mas amplio, por lo que, en el lado interno de la curvatura aparece una 

fuerza magn.Stica magnetica mas fuerte. que esta dirigida hacia afuera. 

En la soldadura de piezas estrechas y aportacion de la corriente por un l!, 

do a?irece el caso descrito (fig. J) y cuanto mas 88 aproxime al punto de 

conexi6n• tanto mas fuerte es la desviacion del arco (fig. 4) Esta se piet, 

de cuanto mas lejos est.a del sitio de conexi6n, puesto que la corriente ya 
no tiene un camino tan definido. En el canto de un material no magnetico 

ii cJ 

Figura 4 
En material magnetizable oe,desv!a del arco como sigue: 
a) delante de la toma de cor .riente, hacia adelante. b )el 
soplado ha desaparecido, c) la desviaci6n es hacia aden
tro y las l.!neas de fuorza se a traen por el material. En 
materiales no magnetizables, en cambio, la deaviacion en 
el extr'lmo de la pie-:o.a tiene lugar seg\Sn d~. 

(p.eJ., cobre, aluud.nio, acero austen:!tico al Cr-Ni, etc) continua la desvif. 

cion hacia afuera y, e~ catmbio, entodoa loa materialea magneticoa ee atrae 

I 

I 
I 
I 
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siempre el arco desde cl canto hacia el centro de la oieza. las l!ne3s de 

fuerza que salen del acero en el punto de contacto del electrodo son atrai 

das a causa de la mejor conductibilidad del material, aparecier.do ur.a fue!:_ 

za dirigida hacia adentro, que es mayor que la de la figura d, y es ten 

fuerte que el arco se desv-!a. Si se mueve el electrodo hacia la toma de C2. 

rriente, se pierde primero el soplado del arco bacia ls. mi.tad de la pieza 

(fig. 4 b), y si se aproxi.ma bacia ella (fig. 4 a), se dirige hacia el ~ 

do opueato. 

-· 
Figura 5 

Variacion del campo magnetico alredodor de un conductor 
recto por medio de un cuerpo de acero. 

Ia influencia magnetica es especialmente molesta en la soldadura de la pt"!_ 

mera capa de las costuras a tope, pues p0r medio de la junta se forma otro 

campo de fuerzas, y puesto que el efecto de estas en el ca.so re~resentado 

en la figura 4 c. es nu{s fuerte que en el caso de la figura 2 (concentra-

- cion de t'uerzas en ambos t'lancos de costura), el arco se 81:lbute en la junta 

En el centro de la costura se invierte la direccion del arco y se com~rime 

sobre la costura ya hecha. 

4- Desviaci6n del arco ~ediante influencias exteriores.-

Ias grandee masas de hierro desv!an el arco hacia ell.as, y si un conductor 

p.sa por la proximidad inmediata de una pieza de acero, las l!neas de f'uet, 

za 88 aspiran por el acero, puesto que la conductibilidad magnetica de e:l 
tees mayor que la del aire, y el conductor movible; p. ej., el arco, se ~ 

trae por medio de ello (fig. 5) En la soldadura en caliente actU& este fen~ 

meno especialmente t\Jerte y la varilla de aoldar se atrae con JNJ.Y•jr .tlwr:za 

a la orilla del baflo de aoldadura. 
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pequer.o 
con7.cnido 
en cro.:rio l 
lcdebu:-:!-
tico. l 

... vu- l 

c:.;.r"b:.:ros en ur: ::.:~".;.:;.l por~C:.or f:?..ciL7.ente ~iole, co:::o coklto o ~ierY-o (ta.-

b~ 1). 

-~:.:: ~ 
.Uv .. ...:•.;:J 

.' .,..,._,.. 
:._ v..:.. c:.~ie:-.~a, o:.:.~ 

a l~ cc:-.:-c-

G 55V 
G 5)v I 
G 50 

1 Con largos 

has ta SR 
c 

de 

tier;::;;o:J de rccorrido, alrededor de 8002, au:~~r.to de i~ dureza 

2 Eediu.nto el tc~?la en aceitc a 900 ••• 10002, son Josibles au.T.~ntos de du:-c-

za de 6 a 8 R c 
J Despues de la:::-go.:;; tier:::;os d'3 rccocido a soo2, aui:entos de durezn '.:-lust.a de 

8 R ,· de~nues de temnle er. aceite a 850Q, 6_:; a 68 R c . . c 

4 Temnlado en aceite a 9002, 65 R • • c 

las aleaciones duras se suoldan en su m:iyoria a ga~ o con ca.:;; ~1rotcctor, r..a-
bicndo cases en que cs usual la solda<lura por arco con electrodes rr~nuales. 
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:;u=o !Jri:::3.rio co::::o so ;io:-tc 

ro::> C:e r: .. ezcla C.urc!3 en 1.rr~ 

tc::e~te de c~rbzc:3 de vol~!"c.:..::-i.o q_::.e 

d~a:!:,e la sir. ter:..z:..ciO:i ~(;; 1..:-"le!'l en-

rro (t:lbla 2). ?a~a cejor co~1~cti-

bi.lid.::.C., la 

cubri~..ientc ~~t.c:lico riclc~co. I.e. ba 

rru sintoriiad:l e$:L p~ovist..'.l de un 

reve~ti~i~n~1 y loz electrodos se 

suclcan con corrient0 conti~t:a o u1 

term, y estan d.:_spor.i.bles en ci.=
rr;etros de 2,5 a 6 i:.~ • .:...as ciurez~s 

que se obtie~en con ~~~oz electro-

des oscilan entre 60 y 72 R • c 

:.:,~:,u,jo 

cio:-.. cs 
du:-a. 

de 
Fi[f'o.lZ'a 2 

l3. e..:·=..r~cti...:ra C.c l:::s 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

<::.) i..lcacion .. .. .. ... . . . .,..,o "'C sin _ .. ,.,. .... -"t11 .. : 1 .,,..~·~ 1 ""' ...... I -- , .. - ... ~ .. , ..... _, \, ... _ .... -......~ ...... _ ···-·~·--
r..a "te:-ial Ut~ b:..:..=c. 0) :.l.:;;::, 8::.Cr.. ~ .. ::-:.-~ 
cor. SO % !·iC. ?rir..c.rio :.;~ :;i~ 

I 
all! donde presenta u.~ desga~~e por friccion, coco en ar-~.adura~ de ~i~fl~c: 
paletas C.e ~zcladores, pn.let~,s a.ulanadoras p3.ra vchlculos o::::-ur.::s, etc. ad2 I 
ms de recar.rues de :'l.~~re.::-.i~ntac cort..'.:!.dora.s da virutas y bt.rrc:-2..r. de cir.as. 

las soldaduras son li.::::J.s y durao a la. li:::a, y muestre.:-. c.~;rozi:::..::.d3.::.er.-r,e la I 
~is~.a rasi~tcncia que lo3 ~atariales si~te~izados carburu-volfra~io. IA 

I 

I 
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tablas 4 y 5 pucde~ ~ol~rse co~ ~.:;·..ic:1 e:d to. L-1 de 

~.a.tcri~l Ge aoortc.ci6~ debido a Ul pequafia co~busti6n. 

I.es alc.'.lcior.e~ duras ::.;c ci..::~.ir~i::;tran en for1::c. de b3.rra.s. Son fur.did:;.s y s-..i 

"U"""rf~ci"e ex ... "·,..10 ... "', ... .! "",,.'i'"'i.·1 ... -1-.. - i.Jv ... ... 1.1--- .. v._."'.._. v_. .•• .,. ~~. 

resi:::t0:1cia co:it!'~ el roza~ien to y el u t<.:.que qu:L:::i co. W.::: soldad"Jr.s::: se ~u.2 

de:i ~ulir al ~'cri.::..la.nta.do y co:i ~:C.2.id.:i.s on calie:ite. 

S0 dist::.::.;uc.n. entre alcacione~ c:::-c:::o-voL.-"ramio-coba:.to ( ";.c:bln. 1) y la.s ale:l 

ciones c:-o;.0-1-.1.~er:.;:o. 

a tt:m;er::. tura::: de 9.J0-11 OOQ y e::. au::iento de dureza lleza ha~:.a 9 U."lid.::de.3 

Re. En rccoci<io~ lentos u 8002 pucden o:-iginarse a\Uil.zintos diCJ d\;....~u:.:a r.:cdfa:.:.C 

-

I 
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Coir:~raci6n de l;-.:. re3i~tf;;::::ci:: al roz~::iento de dife!"'entes sold:::.duras de 
recarg~e cil co~paracic~ con un acero r.o;-:::u: co~ C,45 % C. 

!as ale:l.cic·nes C.uras scbre lz b.:..se cro:.o-hierro ( ~bla 1) tien~:;. ~::-:::urc .:.c 

cro~o r.exagor..al Cr7c
3 
~er.tras el contenido de cro~o este sqbrc e: 2C ~, 

sir;ndo la rr.asa fu."'ldat:er.tc~l w.artens!tica-austen:ltica. El ce.rbt:ro ce cro:::.o c~ 

resistente en todas las te~poraturas por debajo de su pur.to de f'.U;ior. y r.o 

se disgrega co~o el cnrburo de volfrr'~:io. El carburo de crc~o ticr.e 'Ur.a du

reza de 1676 : 106 utlciades ,!ickers, con una carga de 25 p. 

Los carburos tienen una ~.ayor dureza que el cuarzo, ryor lo que l1s aleacio

neo duras de este grupo tienen U."'.a al ta resistencia al dcsf7 ste -ocr abr.:.sion 

del cuarzo de la mayor parte de los abrasivos. Si se te~Jla en accite una 

soldadura que conste de 3, 7 % C y 32 % Cr, a ur.a tem'.".ler.:i.. tura de 1 COO Q, au

menta. su dureza de 56 R a 68 o 69 R • En ectado teo~lado, los carburos tie c c . -
nen una dureza de 1760 u."'lic!ades Vickers y la masa fu.."l.dar.:er.t.al de 945 :!:. 56 U 

Vickers. En caobio, des?ucs del enfria.r.:iento al aire, la :r.a2 fu."ldar.:ent<).l 

tiene solo una d\lI'eza de 570 t. 30 U. Vickers. Cuando los carburos eatan i;: 

crwitados en la msa fur.:iar.lental tl'.artens!tica durt., pueden prestar resistor:, 

cia al dosgaste en los esfuarzos de compresion. 



---~--------- -- -

I 
' 

Du:-e=a ::.ed:ia H:B 
:.:p/r:u 

150 

200 

250 

300 
350 
400 
;co 
600 

0,15 

--0,20 

0,30 

0,50 
0,70 
o,eo 
1,00 
0,40 

0,20 

0,20 

0,20 
0,20 
C,25 
0,30 
3,oo 

1,0 

1,0 
2,C 
210 
1,9 
0,5 I __ .._ __ J 

1 IDs alar.bres pueden contener hasta 0,4 ~ ·n y has7.a 0,2 % il. 

1,0 

1,0 
1,0 
i,4 
i, 7 
9,5 

TAEIA 4 : ALU.SP.ES J)E ;..roR':'ACION P.'..u ACE?.OS D2 Tfuill!JO EK c.~.LBiTE 

I rri ...... .., ....... --.:cn""' ~~·..:'"" ,~,.,..~ .... ,.~:"".-- ·- ...... .:-~ .,,...., ; ·- --w.~ .. - • ... o - ~ . ..;. ... O ,., ...... "'z..- ""'-'- •·- ..,..;rJ.., ...... 
rti:_ml!St---:,-.....,,___. -, i.:i,.. .,.,.,1a,..,,~1·"'r · 

Co;iposicion quicica % 

bre c 
! l~ I ~ ,f ·- t-~ .J.. C" ' !,.._ . . • -, • 

I 
; I ' '·-.:-oc;.:.-:·J.c:.1~·ere. ... urr..-1,,'.le ,;:.r: e~~c.o i l'.-.c:::'.z.::-. .:::r.·.:.e 

Si ~ i C:- 1·~ W l V j ~!i ~enta..J,:~cco:t:e::.i~ld P.ev~de solci'l.du te:.·nhdo : 
-t~'&.r-+--~-~--~- i • 

! - - < 170 1 

2 

! 3 
i 

0,55 0,30

1 
a,50

1
, .o 0,5 

1 
- _ 

1
, .5

1 
{35c i 750 I 650 

1
<600 I < 160 

<180 

<180 

!Ias aleaciones 1 a 3 pueden lleva.r aC:.cioneo de Mb/ta en cantidades ba.sta. o,5 %, con lo 
lcual la soldadura. puede llege.r a r.ayores a:urezas de segregacion. 

Alambre , 
nUM. 

1 

Aplicacion 

Para mordaza.s, estan:pas de !orja, discos de prensas, horrar;.ientas to 1.i=;ado~~~ 

troquelos de forja, crwc~llas de afeitadoras en caliente. 
I I 2 Acero de traba.jo en caliente do em~leo universal, afeitado~s en caliente, ?e- ! 

3 

que&.s eotampas insensicleu a las griete.s en ca.liente. I 
Ia soldadura tiene la propiedad de un acero de estampa.s do alto rondirr.iento 1 
con temple al aire, pe.ra reca.rgues con aolda.dura de grabt.dos lisos has ta 160 I 
kp/~im2 de rosistencia. I 
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sold:!.dur~s 

aleaciones de rec:.~Si.le Ce E.lto cc!'lte!".d.dc de cro:-.o por f:!.l"t:i de Gr.:.:-i::c:; !:·~ 

xagoreles cz.rouros de c!'c::o. 

Ic.s aleaciones de r~c.:.rgue lodobur!t:..~as se enplez:.n :-.a:::-a scl~ad.:.:;.s sotre 

herrs,.'!:.ie:ltas de e.::ibutir, v{c,.s lie desliz~e.r:.tc y her:-3..~d.e:'ltc.s ca =:cdiC..:.. 

d ..,~,' • .... f .. , T L.. 3 -reu or~s, y ~i a.once se presen;;e U."12. ricc::..on seca • ...u rig-lll"a c.:::. ur..::. 

co=.~).:l .. "':l.cion de la resister:c:ia al tlesgaste ·de C.ifzrentes aleacio:m3 de re

cargue cc-:tra el ac'lro con 0,45 % C. :.;.edid.::.s bajo :- _.,c~sis·e:ir.actas. 

El proceso de abr.::.sior. h&co.n. es ms intensive y da vtlores ::nuc!:.o ~<;c::-cs 

que el seco. El efecto de k arer..a hast.a puede ser hast.a 10 veces r::!s fue~ 

te qua el de la ha.rim de C'\!:U'zo. E.."l todos los ensayos de d~s,;-:::.ste re::~.tl:tC 
• 1 ~ • • t '~.. • 1 d la te ., r • ,.. i:ieJor _a so...i..uaC.U."'a I?Jar c::i~i .... ::.ca en CO!:!paracion e =asa aus :i::i..""C.ic.:;. r~ 

damental (figura 2). Contra la fricci6n seca, tuvo la ?Mf..v.i":".a reeister.c:ia 

una soldadura de recargu.c endureci~ con carburos, con 3,7 % C y 32 % Cr. 

E.."l la friccion hU::ieda bajo presion, la ledebu."'"1tica fue S"J.::;erior. 

Ia. r..artensita dura protege a los carburos frlgilcs de su destruccion en lo::; 

esft:erzos de CC!!lpresion, lo que a?enas se presenta en ur.e. tr..:lsa fm:::Z::ent:ll 

austen!tica, y 1 sin embargo, los carburos que :i:-esaltan de la austeni"ta. ti~ 

nen mayor resistencia a l.::i. fricci6n seca.. Se ban probe.do soldaduras de re

cargue resistentes al desga.ste con ma ter...al de aportacion de l:nja y :ilta ~ 

lea.cion, con :uieta.l du:-o sinterizado as! co:no con aleacior.es dur&.s fabri~ 

das en dif erentes cor..dicicnes, y su comporta.."liento al decgr.ste por desli~ 

:ni.ento. 

Ins soldaduras estt.."'.-ieron ba.jo el ei'ecto de grano.s de esr.eril de diferente 

dureza. y se ensaya.ron en relaci~:i con el procedi:::iento de soldadura y ca

terial de base, n-.bero de pasadas, di.Ametro del e.lambre de soldar, regula

cion de la llama, intenzidad de corriente e incluso a. la innuencia de la 

insuficioncia personal del soldador. 

Este inf o.rme da. un buen repaso al comport&miento de la. mayona de las sol

daduras de recargue empleadr.s, en comparncion·e.1 desgaste por deslizamier.

to. 
SoldadUl"as dt'l recargue de ale?.ciones resi!!tent..es a. la oxi.dr..cion, a los aci-

dos x; al calor. -

Dezde que se ha. logrado el plaqueado de las chaps.a con ma.teriales de di!e-
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resis~~tes a :!.a corrcsiCn sabre ejes c~ro ~ .. ~c2.eo ~!; Ce ncero ~r~ear .. Cc~.c 

:catcrial de apo:-tc.cion se O:l?lc:-..r.. cc::-.o abr.~bres de::.:~r:.:.:ios. 

Los el1;;;ctrodos ae revesti:::ie:nto C.e ~-:.:.lla. ~ra so.id:-:duras r:e rec~rgua 

dispcr..::..bles en las co~ocidas escalas ~e dureza E 250~ E 350 y E 6001 

. , 
est.an 

ccmo para-sold.~d-:l?'as de rccargua rcsister.tes a los ~ci~os y al C!l.lor. Se 

utilizan esped.al.rr:e~te para el acorazado da asientos para plat.as de v.il

vula 0 discos de valV'.!J.a. 

!as scldaduras de reca.rgue p~eden hacorse ta:':oien con cl ?rocedi~ic~to de 

soldadura ba.jo polvo co~ductor em?lea.r.do ur. alaobre de~~i.:.do cobriz~do. ~~ 

te procedimiento de solcb.dura ~e e=plea al.11 dcnde se tr~te de ~nces s11 

perficies que nece.si "kn grc.r:dc:; ~ntidacies de r.:a torial de o.::iort.a.cio:;.. 

PrE::f<:renter.ente se e:=iplean alai:.bres de J a 6 :m::i de gr~eso. El -:;clvo e.:; c.--_: 

sico para. =.a!ltener pequeila. la cc::.bustion de los ccrr.ooner.tes de l:l alcr.cicfa 
Ia to.cl.a 6 :i:uestra los alar.lb:res de aportacion usuales po.ra solciar bajo pol 

vo. 

I.e. soldadura de recarcrue en rodillos de l.a::;i~ado er. calie~te de bloques ha 

ganado gran iri?ortancia. Se ?robaron dif Grentes ?!'.2.teriales de a~ortacic~ 

y se han detiostrado como utilizables para las ca.pas de cobertura, que su

fren desga.ste, los siguientes; 

1. Alambre austen:!tico con O, 15 % C, 1 % Si; 6 % ?1n; 18 % Cr; 8 % ~~i 
2. ~mbre ferri!ico con 0,10 % C; 0,5 % Si; 0,8 % 1-n; 4 % Cr; 1 % Vo; 1~~l.:l 

El polvo fue ligeramentc Msico. Ccrr:o cans. de choque entre la ca:-.a de CQ. 

bertura y el tna.terial de base, se puso un alambre con 0112 % C; 0,2 % Si; 

3 % ?oh. 

En los Ultimos tiempos se ha introducido el e:n~1leo del alnr::bre auster.!ti

co en el fondo, para lo cual se ha rem:.>h.zado la ca.pa de cobertura con un 

a.lair.bre ·con O, 10 % C; 0,8 % Si; 01 5 % Mn; 6 % Cr y o,; % mo. Sobre las e~ 
pe1"iencias de tra'ba.jo en la soldadura de reca.rgue en rodillos de acero ~ 

: I 
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de llantc::s: 

jo ::;olvo. 

El rodillo usado 

~j .- _ ... ~ 
--"""'~ ->J, 

• 

de ::.:::..-

, 
!.ZS 

gl"-ietas de co:::bt:.St,iCn :lt1:,r 9rvi\.t~~z, se \:on.c1o.n y so r~llcr~?: co:i eloct,~o

C.os auster.!ticos. E;i-.to~:ce:i sc bee el :-ecocide ~""'a qtit~1 .... te!:.sioncs ciel 

r.ic~to siguicnte en el ~o~no a 3502. Zn un 3cgur.do hor~o SG s~ol~a el ro-

dillo con un giro co:r.~t::!.:rrte <:. uno~ 320Q :r de3::mes de tc~r;:i:r-..ar 2.,:. 

te tiene U."'la. resistenci3. a la tracci!::i. de i 10 a 120 kp/::::-2. .t..r.":-ez a.e col:::, 

car la c:..pa de desgastc sobr;; el rodillo, se coloco ur;a ~:;a C.e cheque con 

un ala.more S 4 H~; £3·t.::. ca?'l d.e choqu~ debe ccnduc~· "- l.:!'A transicion s~ 

ve del n:aterial c.el rodillc a. h so!d..::..dura. El rodillo tuvo un analisis de 

01 57 % C; 0 1 36 ~ Si y 0,72 ;$ :.m. 

DE SOLDAJU:tA 3.t.JO ?OLVO cor;wc·:roa. 

! 
Sol dnd11,..a qe Cor.::1osici6n qu:Lmica % , I Dureza 

Observacionl 

general 

" ! 

I , 
c ! ~=- ' !-~ 

I 

1 0,1210,15 1,6 

2 I o, 13 ! 0,,20 J,O 

:; ! 0,45 ; 0,2;1 1,0 I 
I ' ! I 

Cr ! Ki 

4 , 0,60 I o,35! 1,0 1 

I 5 l 0,50 l 0,201 1,0 i 1,0\ 
I I 

I I ~ 1 I 6 
1 

01 30 01:5: 1,0 ! o,0; 
I 7 ~ 0,32 i o,,,ol o,6 ! 14,0; , 

_e_n_la_m_·_na._d_o_s ____ 1---i: O, 151 O ,9 : 6,o i .19) S ,o i -
en ca.liente j i I 2 I 0110 : 012 0 15 j 6,0j - 016 

Io, 12 I 0,21 2}0 I I - !0,4 
' i f I' I I ! 

c. ::ro:c:l.:7 ... -:C!..'.l 

, 25 •••• 175 

Coco c:W.se 175 •••• 225 
225 •••• 275 

de polvo 

UH 50 o 

UH 90 

275 •••• 325 
I 325 •••• 375 

I 375 ••• .,450 
I 

! 475,, •• 550 
- I 

Ca".)a de co-! 200 •••• 240 
j bo:l.--tUl''4. I 

Ca~ de co- 290 .... 340 
bo:rtura.. 
Caoa de cho . - --
quo 
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D.A.T. Ro::c.rio !.'1fo~c Tcc:-..ico so 17 Eo~a 9 d~ 9 

ra trenes cie llar.tone~ en bloqt:e, seg-Un el prccediniento de soldadura ba

jo _:;olvo. 

El rodillo usado t.:.c:::e u:: vcll~.c£:. t:.e c1s G.e 4 ::i.3, se "t.ornec. y .si existen 

grietas de co::.bust.io:'.l ~uy profu.>"!dz:.s, sc vac!o.n y se relleren con el~ctro

dos austen!ticos. Ento!lces se hace el recocido para quita:- tensior.es del 

laci!l<ldo, a 640/65QQ con echo horas de tier:po de mnteni!::iento y enfr:ia

ciento siguiente en el horno a 3502. En un segundo horno se SUl;)lda el ro

dillo con U."l giro const.'.?.nte a U."los 3202 y des;)ues de t~rrri~:r la so:1..d::..d,!:! 

ra de reC.'.lrgue, se revicme durantc 8 a 10 horas a 54Cf::. I.a ca-:-,a de deSf:.'.l.,l 

te tiene una resisten,..:.a a la traccion de 1i0 a 120 kp/Z;.:2. !ir.tes de co:!..2 

car la capa. de desgaste sobre el rod~llo, sc coloco 'llr'.a ca'Ja de c~oque con 

un ala=lbre S 4 Ni.:.; Esta. ca::;a de choquo dcb9 ccr:ducir e. ur.a tro.nsicion s~ 

ve del material del roclillo a 1a sol.:kdura. El roC.illo tuvo U."1 ar.ilisis de 

01 57 % C; 0,36 % Si y 0172 % :'1?1. 

TABLA 6 : AL:\l8RES p;.R.,;. LA. SOLDADURA DE RZCz?.GtE cmI EL FP.OC::::D:rnr;;;:70 

DE SOLDADUTtA BAJO ro1vo cm;DUC'l'OR. 

~--wi..u.iu.:.i ..... .....,..M.:1~~~~~--1--~~C~o~1:~~~o~~~=:=ci~·o~'i~:~a1.~=-·=:-~-~~c~a:....:;~~.--~1 I Dureza 
. ' Obsarvacion: "_.,..

0 
• .;,...,....:"' 

---------!:-.:.:.:::::;:; __ -:-1_ ... c_~! .... $o;;.i;;;.· ~r ... !..;;'n;.;....-Jo..l _Cr;.__.,.._: .. _·i_..,_!·_~-'--- , .... ,. .<:-···----

general 

! 1 !o,12lo,15l 1,6 
I : 

2 0, 13 ; 0,20: 3,0 
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@CO SUMmGIDQ 

Ia soldadura por arco sumergido se •plea clllndo se requd.ere una gran veloci
dad de aportaci&i. Bl mtodo tunde una conaiderabla cantidad de metal de base, 

as!como de Yari.lla de rellano. Ia eatnactura granular del cord&n ae parece mu

cho a la de la f\mdici&n. Esto ea Yerdad, en general, para todoa l.o8 metodoa de 

aoldadura de gran Yelocidad de aportaci&n. Bn tales aoldadurae, debe eaperarse 
una ~ ductilidad 7 um baja reailiencia, como es f'recuente en las fllndici2 
nes. Esto llO ea exacto, sin.embcirgo. las soldaduras por aubarco tienen una duc
t.ilidad 7 una reailiencia excelen+-.ea, nonalmente por lo menoa iguaJ&s a las 

del •tal base. alta calidad de 1ialea aoldaduras ae cree debi.da principalaant.e 
a la protecci6n del tundente. 

Ia m;ror parte de laa soldaduras por arco a11118rgido 88 real! zan en instalacio
nea alltcJal4ticaa, en las q• poaicionadorea 7 portapiezaa poeicionan 7 mant:!.e

nen la pieza 7 regulan la distoraicSn, eatando las condicionea de arco totalmn 
te bajo control autolll.ttico. Iaa aoldaduraa aiempre 88 bace en posicion plana o 

caei plana. Se requiere alguna inclinaci&n C111ndo se real.i.zan con varillaa cir
cularea sobre t.uboa o recipient.ea de presi6n, recargues sobre p:l.ezas cilindri• 
cas 7 soldacim'U aobre ciertaa cbapaa de barcos. la• aoldaduraa circ\ll.ares ao
bre chapa .. hacen aJ.•pre hacia ab&Jo. 

~~--
•) ., 

.... 
c) 

Pigun. 1. 
Inclinaci0n del bafto en la aoldadura aubucosa)aoldadura horizontal; b)aolda
dura haci& anib&Jo) Hldadura llacia ab&Jo;d) aoldadura con inclinaci6n a la 
izquierda. 

la iran velooi ... 4'.de tuaicSn del prooeao aubarco produce un bal'ao tundido tan 
ll'an4e q• •1 •tal n.- oon inoiinacione• de •lo \IDOi poooa lftdoa del pla• 

\ " 
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no horiaontal. Este fiuir puade aprovecbarse para controlar el contorno de la 

aoldadura. Un cord&n con contomo alto puede obtenerse aoldando hacia arrim, 
como se auaatn. en la Figura 1 •• la tueraa de la gravedad hace que el baflo fun 
di:~., retroceda det.raa de la varilla, ac\lllul.8ndose 7 solidificando como mues

tra la ti.gura. El Mxi mo angulo poaible de inclinacicfn de be por SU;>U88to dia

minuir Bi se aumenta la corriente de aoldeo. Ia aoldadura hacia abajo tiene 

el etecto contrario. El ~fto tundi.do diacurre hacia la varil.la, obteniendose 

'Wl perfU c&ncavo. Ia depresicSn aumenta con el ~ de incli.nacion. Si se 
hace una aoldadura hu'ilODtal en ma cbaia inclimda 111'1 peqmffo angul~, el 

contorno de la aoldadura t.ieD8 tona de S, CD110 ae ve en el '1.tiao •act•• 
de la fipl"a 1. 

. Figura 2 
DJ.1poaicicSn para etectuar aoldaclura• circulare• par 

1ubarco. 

Beta• ccmaideracionea eon la• qua detend.nan la• condicionea de montaje para 
aoldadura• circular~,. qm H hacen aiempre hacia abaJo cuando la aoldadura M 

l'81liza 1obre la parte exterior del cilindro. la figura 2 1N1111tra esta cliapo

aicicSns el electrodo en la parte de atuera del cilindro, apunta al centro de 

'•te, con \1D pequeflo '1iculo de inclinaci&n 7 eat.IC de1plazado 1 a 7 cm de la 

parte M• alta de dicbo cilindro. A mqor '1iculo de inclinaci0n, mqor pene

traci,n. Ia corriente DO debe eer tan'alta como para q1a1t el metal tundido • 
e1cnirra por la ranm'& de la aoldadura ante1 de que aoliclit:l.q111. Pbeato que \1D 

cilindro de _,or diUetro ••.ta plano q• \1DO u peq•flo ctilmetro, la ~t>· 
mente .&:iM poaible ament& con el dU•tro. Ba•ta mo• 7SO A pmden •.
plearH COD·-. (tiUevo exteri.OJ') de 10 J.'*lpda• (254 •>, 7 300 A ... 

j 

.• 
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por cada 10 pulg (254 cm) de aument.o del dUmetro sobre el valor mencionado. 

fvndent• peeterior 

Figura 3 
Soporte posterior con fundente, para uniones con arco sumergido. 

Cuando se suelda a tope por \Ill lado con penetracion total, el baflo de soldady 
ra ha de ser soportado por la parte posterior. El soporte puede ser wia barra 

de acero o de cobre, fundente colocado por la parte posterior de la soldadura 
cinta de lana de vidrio, refractarios )l otros materia:J_es. IDs fundentes emplea

dos para soporte, por lo general son de 'Wlll composicion especial. Algunas ve

ces en vez de soporte posterior, la parte de atras de la union se suelda manual 
mente o de otra forma, sirviendo de eoporte del baiio la soldadura efectuada. 
la figura ) mueetra un metodo de soporte por f'lmdente, con una manguerahincha-

ble. 

Aproximdamente, se funden 2 kg de metal base por c/ kg de metal aportado. Ia 
disoluci6n del metal de aportacicSn es, por lo tanto, 111\.\Y grande en el bafto de 
soldadura; la qu:Cmica de las soldaduras se determina principalmente por el 

meta1 baae, rr~s que por el metal de aportacion. 

HtEPARACION DE BORDES EN LA SOLDADURA PCR ARCO SUMEltGIOO. 

Con arco sumergido, las soldaduras a tope sin preparacion pueden extenderse a 

espesores tan grandee como S/6 de pulg. (16 mm). No se requiere eoporte si los 

bordes ajustan b-..i.en. Con una sola pasada por cada lado de la union puede obte

nerse una penetracion total. Tales soldaduras pueden atrapar escoria y no su

perar las inspecciones radiograficas. Para obtener soldadura de major calidad 

se hace mia preparacion de bordea para espesores de 3/8 de pulg. (9,6 mm) 7 su

periores. Es poaible soldar con "uvea" (V) de 30 a 45 91 pero si l.u soldaduras 

est.An aujetas a in.1peccionea por rayo• x, a menudo ae bacen angulos ms abier

tos de 7C>-909J para meJor calidad, ae prefiere la X de 60 a 909 para espesores 

igmlea y auperiore1 de 3/8 de pulg (9,6mm). Ang\llos mis cerradoa son poaibles 

con chapa1 mis grueaa•, o bien ai ae •plean con baJaa corr:l.entea. En , ~ base 
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de la V o de la X 3e necesitan grandes talones para evitar la perforacion del 

cban.8n y tambien se necesita un buen ajuste (tabla 1 y 2). 
-- - --

FUNCIONAMIENTO DEL ARCO SUMERGIDO 

1- Inclinacion de la varilla: La varilla puede estar apuntando hacia adelante 

(en la direccion en qua avanza la soldadura), hacia atrns, o perpendiculhr- i 
I 

mente a la soldadura. En el primer caso, se obtiene mayor penetracion, En el I 
segundo la penetracion sera menor y el cordon mas ancho y con menos sobre

e spesor. El metodo de apwitar .hacia atras se prefiere en soldaduras en an

gul.o de chapaa· delgauas, del calibre o de la galga 14 (2 mm\ Fc;.:>""a soldndu-

ras en anguio horizontal, la varilla normalmente biseca dl angulo de 902, 

pero la penetracion puede aumentarse dirigiendo la varilla a la un:f.on con 

un angulo menor. 

2- Volt.a.je: Ia forma de la zona de fusion y el sobreespesor est.an influencia

dos por el voltaje. Un voltaje ba.jo da mas sobreespesor que uno alto. Vol

tajes mas elevados amplian la zona. de fusi6n y reducen la penetracion. 

J- Corriente: f1ayores corrientes producen mas penetracion y mas sobreespesor. 

~ Velocidad de soldeo: La velocidad excesiva produce mordeduras en la mayor 

parte de los metodos de soldadura, incluyendo el arco awergido. El sobre

espesor se aumenta reduciendo la velocidad. 

S- Espesor de la tapa de fundentes Ia soldadura por arco sumergido requiere 

una capa uniforme de la cubierta de fundente. Demasiado fwidente puede prod~ 

cir una soldadura basta, debido a la tormacion de una cantidad excesiva de 

gases. Incluso pueden producirse poros. El fundente escaso origi112 proyec

ciones. Un cordcSn de fundente demaaiado ancho no ocasiona problemaa. 

I 

I 
I 
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TABIA 1: SOU>ADURAS A TOPE DE ffi!MmA CAUDAD CON SOPORTE DE COiRE Y BORD&S CUALRAOOS 

Espesor material ieparacicSn m tal.O i Dian:etrovarill.B Corrim11i Voltaje Velocid::d 

pulg pul2 pulg 
de arco de arco 1ul.g/min c:n/min. mm mm mm (A' (V' . 

Galga 14 2,0 0 3/32 2,4 325-375 25 too-150 254-JSO 

Galga 12 2,6 0 1/8 J,2 35()..400 25 5-100 190-254 

Galga 10 3,2 0-1/16 0-1,6 1/8 3,2 400-475 26 '>D-20 127-200 

3/16 4,8 0-1/16 0-1,6 5/32 4,0 600-650 26 t35-50 90-127 

1/4 6,4 o-J/32 0-2,4 3/16 4,8 75o-850 28 25-35 64-90 

5/16 s,o 0-3/32 0-2,4 it~ 4,s-5,6 800-900 30 ~5-30 64-76 

TABLA 2 a)s SOLDAWRAS A TOPE EN X DE ffin:E:U\ CAL.IDAD (fusada de cara) 

.A:'--~bre 

mm 
A(min) 

pulg mm ulg/min cm/tr.in 

3/8 9,6 

1 

1/8 J,2 600 3/16 4,8 20 51 

1/2 12,s 1/8 3,2 900 3/16 4,8 16 40 

3/4 19,2 I 1/4 6,4 1100 1/4 6,4 13 33 

1 25,4 I J/8 9,6 90 1200 1/4 6,4 11 28 

11/2 )8,2 5/8 16,0 70 1600 5/16 s,o -9 23 

3 50,8 3/4 19,2 80 1900 5/16 s,o 6 15 

21/l 63,6 1 25,4 so 2000 5/16 s,o 5 13 

I 
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TABIA 2 b): SOLDADllRAS A TOFE EN x DE IRIMlllA CALIDAD (&sada de talon) 

Espesor Alambre 

bui .I . i 
~ mm m:r. mm seI:t t'IJll m ·n cm riu.n · 

I 

.J/8 9,6 J/8 9,6 550 J/16 4,8 22 56 
1/2 12,s J/8 9,6 1/8 J:,2 90 650 J/16 4,8 18 46 

J/4 19/2 5/16 8,0 J/16 4,8 90 850 1/4 6,4 16 40 
1 25,4 5/16 s,o 5/16 8,0 90 1000 1/4 6,4 15 JS 

11/2 38,2 7/16 11,2 7/16 11,2 60 1300 1/4 6,4 10 25 
2 50,8 1/2 12,s J/4 19,2 70 1500 5/16 s,o 7 18 

21/2 6),6 5/8 16,0 7/8 22,4 70 1700 5/16 s,o 5 lJ 

-· 
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-· SOLDADtBA TIG 

Ia soldadu:ras en ~o o a solape en alumi.ni.o con electrodos revestidos no se 

recomi.enda par la posibilidad de que el revestimiento corrosivo quede atrapado 

en la union. Ia soldadura TIG,, desde luego,, sunera e~te obstaculo, puesto que 

para la protecci6n del ~et.al de soldadura, el revestiroiento del electrodo se 

sustit'V9 con un gaa inerte. Mientras los revesti1..ientos son relati.,!amente ba

ratos,, el gas argon (o el hello) result.an bastante caros,, as{cpa aunque la sol 

d8.dura TIG produzca soldadurae de calidad muy superior a la de los electrodos 

revestidos en la mayor!a de los met.ales,, sale mas cara por metro de soldadu

ra. Sir. embargo, el TIG tambien tiene ciertas venta.jas ecooomicas: el coste 

del trabe.jo de quitar la escoria de la costura no es despreciable y se evita 

con la eoldaduraTIG. !es chapas finas tambien pueden soldarse a menwio con TIG 
sin metal de ~portacion, con el consigui.en\3 ahorro de varilla. 

El argon se emplea mis generalmente que el helio, y tiene las sigui.entes ven
tajas sobre este: 

1- Voltaje de arco m&e bajo debido a au inferior pDtencial de ionizacion; 

2· Menos requicitos para proteger adeC'Ufldamente la soldadur11; I 3- El cebado del arco es MS racil; 

4- Major accicSn de limpieza de oxidos rerract.arios, debido, por otra parte, I 
a su mayor densidad; 

S- Coste inferior. 

Para la soldadura de materiales gruesos de elevada conductibilidad tend.ca, PU!. 

de ser necesario \Ul voltaje de arco 7 una aportacion de calor mayores; en este 

caso, el hello es generalmente superior al argon. El hello, en efecto, da ma
yor penetracicSn que el argon. Ocasionalmente, los dos gases son mezclados pa

ra obtener \Ul balance adecuado de sus caracter!sticaa. Cuando se requiera \Ul 

arco, aWi de mas potencia, 88 puede afiadir hidrogeno al argon 0 al hello en 

pequeiias cantidades. Puesto que el hidr&geno es un gas demasiado reactivo para 
ser empleado con la mayor!a de loe met.ales, estas mezclas de hid.r&geno y gas 

inerte se utilizan aolamente para aceros inoxidablea austen!ticoa y de algunas 

aleaciones de n:!quel. . 
El caudal de gas protector debe aer adecuado, pero no excesivo, para ?roteger 

el bafto de aol.dadura de la contaminacion atlnoterica. le. ca'ntidad de gas uece-

1aria depende de llW:hoa tactorea. En cemral, la aoldadura TIG no ea en abeo-

I 
I 
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luto adecuada para trabajos fuera de taller o en zor..as con corrientes de a:i.re. 

Los met.ales, como el alUtninio o el titanio, que son mas reactivos con los ga

ses atmofericos, necesitan mas proteccion qua los menos reactivoG, como el a

cero inoxidable. IDs rtuy reactivos coi::o circonio o titanio, deben ser protegi

dos con gas inerte por arr.boa lados, es decir, por encima y por deba.jo. El cau

dal de gas aWDenta tan;bien con la corriente de soldadura., ya que pa~ el manejo 

de corrientes mas altas se requiere una ))istola mt{s grande, con una salida ma

yor para el gas. FinalJnente, el disei'io de la union, tarnbien inn.eye sobre el 

cauial de gas. fura las soldaduras en angulo, en las cua.les el gas est.a confi

nado al espacio en &ngulo recto, entre las chanas, es oosible un caudal mas ba.

jo qua para uniones en esquina. o a tope. No se debe corta.r el caudal de gas, 

hast.a que el electrodo de volframio y el bafio de soldadura se han enfriado a una 

temperatura conveniente. Ia soldadura TIG es igualmente adecuada para cualquier 

posicion incleyendo la soldadura en techo. El metodo se ha e:::p".eado en materia

l.es tan finos como 01005 pul.g (01 12 mm), pero la soldadura con electrodos revc! 

tidos est& lin1itada a espesores de \D'lOB 1/32 de pulg. (0,8 mm). Ias finas cha

pas y las calidades requeridas en aerona.ves hacen del TIG el ':"lrocedimiento emi

nentemente adecuado para esta indu.stria. 

Puede usarse este metodo con c.a., PDCC y PICC. Ia corriente alterna tiene los 

problemas de cebado, iniciacion y extind:&n del arco cuando el voltaje nasa por 

o. Estos problemas y el equipo para resolverlos ya se discutieron. Ia polari

dad inversa no se usa normalmente, puss solamente son posibles bajas corrientes 

si no se va a recalentar el electrodo de volframio, y la penetracion serA poco 

profunda. Sin embargo, se utiliza para soldar aquellos materi.ales que formn 

oxi.dos ref'ractarios, princi palJnen te magnesio y alUI<mio, a \D'lque, para cha pas grl1! 

sas, se prefiere la corriente alterna. para estos met.ales. Con dicha polaridad1 

los iones positivos del argon hacen el efecto de \D'l chorro de arena sobre la 

Chapa 1 eliminan la peJ.!cula de Oxido de la superficie metalica (tabla 1) 

Ia penetracion es mis prof._tnda con PPCC, intermedia con c.a. (polaridad dire£ 

ta e inversa alternamente) y menor cqn PICC. Ia corriente admisible JBr& el 

electrodo de voli'ramio es mayor con PDCC, considerablemente reducida con co

rriente alterna 7 menor a\Sn con PICC (tabla 2)., 

la cape.cidact' 'de corriente para cmlquier di4metro de elctrodo, es ta.mbien li

geramente menor cw.ndo se emplea hello que cuando ae emplea argon. 

las mejorea caractensticaa de arco se obtienen con corrientee aituadas en el 
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TABU 1 • : CONDICIO~ DE Ll FUENTE D~ ENERGIA PARA SOI!'ADURA TIG 

Metal 

Ma.gnesio ha~ta 1/811 (3,2 1111) 

M1gnesio de mayor espesor 

Aluminio hast.a 3/32" (214 mm) 

Almninio mas grueso 

Acero ino:xidable 

Iat6n 

Recargue duro 

Fundici~n 

Cobre 

-· 

Todos los aceros al carbono 

CAAF 
(ct!fi.Ant±a~ fre-

11 el.eccicSn 

&?Jrooiada 

1 I eleccicSn 

apropiada 

21 eleccion 

21 eleccion 

aprooiada 

21 eleccion 

21 eleccicSn 

I' 

PICC PICC 

21 eleccicSn 

11 eleccion 

11 eleccion 

1 I eleccicSn 

a pro"iada 

11 eleccion 

apropiada 

11 eleccion 

TABIA 2 i CAPACIDADES DE CORRIENTES PARA IDS EIECTRODOS DE VOIFRAMIO 

- Di8metro Volframio puro Torio=PDCC Torio= CAAF 

nnl.D_ mm PDCC (A) ~ olfrair.io PDCC Volfrarr.io,CAAF 
I 1. \ ( !J. \ 

z. i..t...1.u . 
0,020 0,5 hasta 16 hasta 25 ha.st.a 20 
0,040 1,0 hast.a 65 hast.a 100 hast.a 60 

1/6 1_6 60-150 20-180 60-120 

3/32 2,1 .. 14.D-275 40-300 100-180 
1/8 3,2 250-375 50-475 170-259 

5/32 - 4,0 J00-480 60-600 200-320 
3/16 4,8 350-500 300-400 

• 

extremo superior del intervalo admitido por el electrodo. 

El electrodo debent' sobresalir d .. la boquilh lo menos posible. Esta longitud se 

establece entre 1/16 7 1/4 de pul.gada (1,6 1 6,4 lllll), dependiendo de las condicio

nes de soldeo 1 requiriendose una mayor extensi&i para la eoldadura .enl!ngul.os. 

'--
-· - -
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IDngituies ~ientes mayores hacen mas facil al operario obtener las condi

ciones de la soldadura, pero con una. longitud corta se lor.ra mejor proteccion. 

Si las dos part.es de una uni6n a tope est.in perfect.J.mente cortadas a escuadra 

y se pueden acoplar en una planil.la de sol6eo, no es necesario me...J.l de aJor

taci6n, excepto si las charas son gruesas. Si se va a afiadir metal de apor

ta.cion se deja ez1t.re las chapas una pequefia separacion y para esr:>esores ma.yo

res se hace una preparacicSn en X o en V con un pequeiio talcSn y ur..a abertura 

de 602. 

EL SOLDEO roR TIG DE DIVIBSOS METALE.S. 

Ia soldadura TIG da excelentes result.ados en aluminio en esnesores desde 01020 

hast.a J/8 de pulg. (0,5 a 9,6 mm). los electrodos preferisos son los de cicot, 

nio-volframio por ser menos susceptible de contaminacion emnleando CAAF o PICC 

para los materiales mls fi1,os. 
Ia sigu:iente tabla es para uniones a tope sin so;x>rte inferior del bano y con 

CAAF, en posicion horizontal. Para los espesores entre 1/8 y '1/4 de ...,ulg. (3,2 

a 6,4 mm), se necesitan dos pasadas (tabla J). 

En la soldadura TIG de acero inoxidable, se prefieren electrodos de volframio 

aleados con torio o circonio. Aunque puede emolearse argon o heiio, para sol-
- -· , 

dadura TIG automatica, a veces va mejor el helio; IDs cambios en la longitud 

de arco con helio producen mayores variaciones en el voltaje de arco, carac

ter:Cstica que hace m(is facil el control automatico de este. El hello tau.bien 
da mas calor, permite mayor velocidad de soldeo T proporciona \Dl cordon con 

mejor contorno. 

Ia siguiente tabla es para soldatitn"as a tope, en posicion plana, con CCPD ('t!_ 

bl.a 4). 
Para la soldr.dura TIG del cobre, se prefieren los electrodos de volframio-to-

riado, con PCCC, T para ·;!'ll"illa de aportacicSn, cobre con estaiio, desoxidado. 

Como gas protector va mejor el hello o la mezcla de helio argon 7'5/25, por-
• 

qua el mayor calor de arco del helio reduce las necesidades de precalentamien 

tos. 

Ia tabla 5 da las condiciones para soldadura a tope, horizontal, supo'niendo 

se utilice PDCC. 
Ia preparacion de lA union para el soldeo por TIG, del titanic ea similar a 

l 
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la de aceros inoxidubles o aluminio excepto que se debe poner mas cuidado. U

na perfecta. limpieza es absolutamente necesari.a. Deben eli~.inarse todas las 

rebaOO.s y con una exact.a. colocacion de las chapas se obtienen buenas soldadu

ras, no de~iendose emplear material de aporta.cion, si~mpre qua sea posible. 

Huchos procedimientos especiales, plantill.as de solC:eo y dmaras de purifica

cicSn se utilizan para la soldadura del titanio. las dos caras de la soldadu

ra se protegen siempre con argon y normalmente se emnlea l'.l)CC. 

Generalmente, el color de la .;;olda1lura es una buena indicacion de au calidad 

y de la efectividad de la proteccion del lado posterior de la union. Una bue

na soldadura presentara un color plat.ea.do. I.as trazas de oxidacion dan un co

lor pajizo que algunas veces puede ser aceptado y los colores azul o -.,urpura 

indican una. rr.ala soldadura. En las soldaduras multiples, cualquier color debe 

ser eliminado por p-Jl;i.do o cepillado. El gas protector dobe mantenerse hast.a. 

q~el electrodo, la varilla de aporta.ci?n y la union se ha.yan enfriado por 

debajo del rojo. 

Ia soldadura por TIG de aceros efervescentes puede presentar dificultc.des de

bido a la porosidad. I.as uniones a tope de aceros al carbono y de ba.ja alea

cicSn se pueden soldar a tope sin separaci6n hast.a 1/8 de pulg. (3,2 mm), como 

en la soldadura por electrodo revestido de estos materiales. Hast.a J/8 de puJ: 
gada (9,6 mm) se pueden utilizar uniones a topes en esc:uadra sin preparacion 

de bordes y con CCPD. 

Espesores mas :fuertes que los de la tabla 6 no se sueldan normalmente por TIG 

Ia soldadura TIG de fundiciones grises y ductiles se pueden hacer con Vari

llas de aporta.cion de fundici6n sin fundente. las perdidas de C~!rbono y sili

cio por este mltodo son despreciables. Si se va a precalentar la totalidad de 

la pieza ha de calentarse por lo menos a 260" C (5009 F). 

Despuas del soldeo, debera controla.rse la velocidad de enfriamiento (tablA7). 

COMPARACIQr! ENTRE TIG Y MIG. 

Eld.sten limitaciones para 1a ciensidad de corriente en la soldadura TIG. Cuan

do la corriente que circula. por el electrodo del volframio excede de JOO A, 

pueden aparecer en la soldadura inclusiones de este. El campo de a,licacion 

del TIG comprende genaralmente la soldadura de calidad de materiales finos, 

1/8 pulg de eapeaor o menorea(),2 m), aunque esto no qui.ere decir qus el 
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metodo est.I lir.litadn a est.a garna de espesores. El metodo MIG no tiene las res

tricciones de densidad de corriente del TIG, pero, por otra parte, no es adecW!, 

do para el soldeo de espesores mey' finos. 

COI1PARACION TIG-MIG 

TIG 

Corriente 7 polaridad CAAF, PDDC 

Espesor de material en pulg (mm hasta 1/4 aprox. (6,4) 
Metodo 

Velocidad ds soldeo 

Destreza del operario 

Calidad de la soldadura 

Entretenimiento del equipo 

manuc.l, 2 ma.nos 

la mitad que el MIG 

al ta 

excelente 

J.1\lCO 

MIG 
PICC 

Superior a 0,040{2mm) 
se..rl.autod ti co 1 mmo 

doble que el TIG 

n:enos exigente 

excelente 

mayor 

I!,BIA J z SOLDADURA A TOPE FUR TIG DEL ALUMINIO 'l SUS AIEACIONES 

Espesor de Diimetro del Argon Varilla de i.arnetro in~ 
aporta.cion material electr\>Cio rriente ior boquilla 

(A} s 

pulg mm pulg mm pulg mm mm 

0,032 o,s /16-3/32 1,6-2, 80 12 ~ 1, 1/4 6,4 
o,064 1,6 /32-1/8 2,4-J,2 105 16 7,5 tJ/32 2,4 3/8 9,6 

0,081 2,0 1/8 J,2 115 16 7,5 1/8 J,2 12 3/8 9,6 

0,125 J, 1 1/8 3,2 160 16 7,5 1/8 J,2 14 3/8 9,6 

3/16 4,8 J/16 4,8 270 20 9,5 J/16 4,8 11 3/8 9,6 

1/4 6,4 J/16 4,8 270 20 9,5 3/16 4,8 11 J/8 9,6 

_-----
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TABLA 4 z SOLDADURA A TOPE POR TIG DE ACEROS INOXIDABLES 

Espesor del I>Umetro del Argon Varilla Voloddr..d Dianctro interior 
aportacion Jraterial electrodo ~rrien .. ') boquilla gl]..S 

pulg f mm pulg mm te (A) pies I/ pulg mm p~cm/mm 'pulg mm lh .,.; "' 

1/32 0.8 0,040 1,0 J0-45 14 6 6 , 1/16 1,6 10 25,4 J/8 9,6 
1/16 1,6 1/16 1,6 80-100 14 6,6 1/16 1,6 12 J0,5 J/8 9,6 

J/32 2,4 1/16 1,6 100-12c 14 6,6 1/16-~ 21,~ 12 J0,5 3/8 9,6 
1/8 J,2 1/16 1,6 120-140 14 

I 

6,6 J/32 2,4 12 J0,5 J/8 9,6 
'J/16 4,8 J/J2 2,4 200-250 14 6,6 1/8 J,2 10 25,4 1/2 12,J 

TABIA 5 : SOLDADURA A TOPE POR TIG DEL COBRE Y SUS ALEACIONES 

Espesor del Diarnetro dil Corrien• Argon Varilla de Velocidad, Diametro interi 
aportacion material electrodo te (A) pulg/min boquilla gas 

pulg 

1/32 
1/16 

3/32 
1/8 

1/J2 
1/16 

'J/'J2 

mm pulg mm :>ies?h 1/min pulg mm cm min pulg mm 

' o,8 D,040 1,c 90-105 15 7 J/64 1,2 1J JJ,O 1/4 6,4 
1,6 1/16 1,6 110-150 15 7 J/64 1,2 12 J0,5 3/8 9,6 

2,4 1/16 1,6 14.5-190 15 7 1/16 1,6 12 J0,5 J/8 9,6 
3,2 J/32 2,4 175-225 15 7 J/32 2,4 11 28,0 3/8 9,6 

TABIA 6 : SOLDADUlU. A TOPE R>R TIG DE ACEROS AL CARBONO Y DEBII.MENTE AIEADOS 

EN FOSICION HORIZONTAL 

o,s 1/16 1,6 
1,6 J/J2 2,4 
2,4 'J/J2 2,4 

5,2 
5,2 1/16 12 
6' 1 1 /16 1 , 6 12 

J5,5 
J0,5 
J0,5 

as 

6,4 
9,6 

I. 
I 
I 
I 
I 
I 
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TABLA 7 : SOLDADURA A T0ff; TIG DE FUNDICIONES EN TODAS US POSICIONES 

Diametro Espesor del del material 

mm 

1/4 6,4 3/32 2,4 

1 25,4 1/8 J,2 

Corri en 

te (A) 

150 

325 -· 

Argon 

16 

25 

7,5 

11,8 

------

V,.,rilla de 
' , 

aportacion Velocidad 

J/1 4,8 8 

1/4 6,4 1J 

2J 

JJ 

Dia::.etro inJ 
terior boqajt Potencia 

1/4 6,4 CAAF 

1/2 12,s ccro 

- - .. ,.. 
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Los ~ccros se c~vider. ez dos gru?os: 

- aceros al carbano 

- ace~os ale~dos 

Del grupo de los ~~ercs al c~rbono se destacan los siguientGs ~ceros sexfu: el 

% dcl carbono. 

de 0 106 a O, 12 % de C : acero cstructUl·al-no ::n.:;-/ co::.Z., atito -:ar.:. forjar y ~ 

ra soldar. Ho se put.je ~~n;ila.r, si ce::-.er:tar. 

Rasistencia a la traccion 35-42 kg/~::.2 • 

de 0,12 a 0,18 % de C : Acero II"Ls cc~un, de char,as, perfiles, etc. 

Cerca de 0125 % C 

Cerca de O,J5 % C 

Cerca de 0,45 % C 

Cnrca. de 0;60 % C 

Entre o,6 y 1,5 % 

Apto para forjar y sold~r 

No te::-:olable, si ce::!entable 

Resistcncia a la tracci6n J7-45 kg/r:JI:J.2 

: Bueno para forjar, pero con algu.~os problemas para 

scldar. 

Torr.a algo de te~~le y es ce~entable 

Resistencia a la traccion 41-49 kg/r:::::-2 

Dif{cil de forjar y soldar 

~;o cer.entable 

Templa a 8402 C y revenir bssta 500QC 

Resistencia a la tracci6n 50-60 kg/zr .. ~2 

No se puede forjar y la soldadura presenta. muchas di

ficultades. 

Templa a s;o2c y eru.'ria en agua o aceite. 

Resistencia a la traccion 60-70'kg/'lrr:l2 

No es forjable r..i sold'.i.ble 

Templar a 8202C y re~enir a 180-250 % C 

Resistencia ?0-80 kg/mrIJ.2 

Acero para herra.t1ienta. 

Templar a 750·'180QC1 enfriar en agua o aceite y reve

nir ha.sta 2SQQC segun durer.a necesaria. 

E.~ el grupo de aceros aleados hay una grur.a mAs an.plia de combinaciones de di-

j 
I 
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fercntes porcentajes. L1 influencia de ~da eler::ento aparte se :1ucde res'...:::i:

d la sig-..rl.e~te fol'I:"a: 

Fosforo : ele-::ento i."'ldeseable 

Frovoce. u.~.a baja de la resistencia 
'I "' I • t I~. .n.gregaco a acero para tiaquinas au o::-a.,icas, por favcrocer viru~ co;: 

ta, y ~bien a hierro o acero colado por provocar fluidez dcl cc:.lco. 

Azufre ele~ento indoseable 

Ba5o la soldabilidad de los acoros, igual a fcsforo 

Silicio : Au;r.enta la resistencia y alarg-'wniento 

f avorece la f on::acion de cr.rburos 

ba.ja la soldabilidad 

Mmganeso: fusta o·,4 % au:ienta la resistencia, la resilencia y el lf·:i te elcis

tico sin cew..a.r el a.l.argrur.iento. 

Cro:no 

Con mas de 12 % fo:nr.a acero austen1tico resistente al desgaste. 

Au::ienta. la resistencia sin mei-...ar el alarg~tdento 

hacc conservar la dureza a alta tecperatura 

Acero con 13 % de aromo es inoxidable 

?·!olibdeno : 1'.1.lll.lenta la resistencia 

agregado sien:pre junto con cro::::o, niquel y t'\.U'lgsteno. Puede reer.

pla.zar al niquel en una. aleaci6n. 

Cobalto : Junto con cror.o y tunsteno en aceros para herra.."'lientas 

uz~do en aleaciones para i~.anes per:r.anentes. 

Vanadio : a'Ul:lenta la resi:.::tencia, revilcncia y el lirr.ite el.astico. 

.favorece la f ormaci6n de carb'UI'os 

Tungsteno : aumenta la resistencia y lii:iite ela'stico sin cambiar la dureza. 

es:,ecial para aleaciones de aceros de h~rr~mientas. 

Ti tano : Ac,crregado para impedir la fon:iacion de carburos. 

mejora la. soldabilidad 

Ia tabla. anexa da una. idea general de influenci.&. 
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Cada uno de los procedimientos de soldadura, es a?licablc a ur:o o varios tinos 

de trabajo y es?esores. Es decir que tier.e u.~ rango de a?licacion eu dor.de se 

obtendrun buenos result.ados con la wax:Ura econo~::ra y ca.lid.ad. 

En el CU'.ld!'o .:.cijur.to, se ind.ican para distintos es;;esores o ~·artes a solci.'!r de 

acero inoxick.bla, los m~todos apropiados y algu."'las caracter:lsticas tales cc=.o 

la posibilidad de ejecutar la soldadu.~ en foi-...a autot"atic:a o Ir'..anw.l o en obra 

o taller, si cur::ple requicitos de estanqueidad o es solamente ur.a union resis

tente y su rendimiento. 

-· 
L_· --~---------~----4 
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Cuadro sinoptico de los principales procedim1cm .. ~ .le soid:.dura aplicablcs 01 los aceros inoxidabl"s 

" Condicioncs 
Rcsul~ados 

Ekmcntos de cjcct.~iOnl 
Alto Proccdimientos 

a unir 
Rcalizabl.c ' rendimicnto Auto- 1 Sok!ad~ra Sin fin I 

ma ti ca ' en· obr-a cstdnca nccc~ario1 
1 

I 

Chapas muy de!gadas I TIG + + I -r 
(e ~ 0,5 mm) I Arco concentrado -r T 

Soplctc + -r 

I 
t Iaz de elcctrones + + ..,.. 
Rcsis:encia/ Ro!dana T T + 

! 
-r 

Resistcncia/Puntos + (+) + 

·I I I 
Chap:lS' delgadas TIG T I + T + 

(0,S <:. e ~ 3 mm) Arco concentrado + ! I 
-;- + + 

Arco sumcrgido T + + 
Electrodos n:vestid<>& 

I (e > 1 mm) + + 
MIG C·>n arco pulsado + I + 
Soplctc i"r I + 
l iaz de clcctroncs I + + 
Rcsistcncia/Roldana + i + + + 
Rcsistcncia/Puntos + (+) 

I 
+ T 

Rcsistcncia/Resaltes + + + 

Chapas mediu MIG MIG I 
(3 <:. e ~ 7 mm) con arco pi.;lsado + + I + + 

Electrodos revestidos + T 

Arco sumcrgido + I + + 
Arco concer.trado + 

I 
+ + + 

liaz de electroncs + + 
Resistencia/Puntos + (+) + 

I 

Resistencia/Roldana + + ·+ 
Resistencia/Hesalte + T 

Chapas gruesas 
MIG + + (e> 7 mm)' 
Electrodes revestidoa + + 
Arco sumergido + + + (+) + 

' . 
Arco concentrado + + 
Haz de electrones ~ 

Soldadura electrica 
bajo escoria ...... +. + + 

\ 

Tubos (sold&dos '. 

a lo largo de una 
gencratriz): 

TIG + + + Tubos delgados 
Inducci6n + + + + 

I Tubos de espesor MIG + + + 
medio y grucso ResistencilP.· + + 

Tubos: 

I soldadura a tope 
TIG Tubos delgados 
Chispeo +' + + + 

Tubos de espesor 
Chisoeo + + + medio y grueso 

I Resistencia + -r + + 
Percuaion + 

Barras a tope: Resistencia + + + ·I 

I 
Chiapeo + + + 

Alam~res a tope Chispeo + + 
Alambres cruzados . i Resaite1 + + + 

I 'lndicamo• ii cl proccdimiento a ICNaimcnte 1utcep1ible de Ht aplicado con 1u1oma1ica y .a a rcaliable no .olo en caller 
aino tambien en ateillcro. ____ 

1 En general. _, . 

' -
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D. ; .• T. Ro!.:~r:..J 

co:::rs:;r:::c: 

1-

2-
...., 
:..r.va.scs 

• 

vs. Calidad 

se 1 l '>C.o~ Ccr:..Ctic~.e~ta 

3- ~~v~~es no he:-::.eti~nte ~eiliCos 

4- Ia cor.de~s~cio~ coxo ?~oble::.a po~encial 

5- E:-ivc.se~ 
, . ' 

~oier~c~ 

6- Tie~~os per-...isibles d~ 
. . , 

eY.".1.:>zicion 

7- F.orneado de reacor..dicionrur.iento 

8- Ala.mbres tubUlares. 

-· 
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~ 1 - , ............ Ior:-.Ul~cl.c~, el ccr.t!'c>l de calidad :r ~]. ti:io de envolto:.-ic a.sc:;u:-:: u:-• 

cuorir l.D.s ncce~idades para Cistir'.tos ti;os de electrodes. Si~ c~b~reo 1 
::::i<:..las co::ucior..es de alr.acer..3.;::iento puecen producir ur:a excesiva rer.i.dra-

t.:lcion debido a ur;.a expozicion a alts. tu::ed.'.ld o dzno =ecar.i.co acl envaze. 

E.~ el arcc, L1 hu:::edc~d se disocia en ox1g~no e hidrogc~o. 

mi.co se difur.de dentro de la soldn.C.ura y la zor.:: afectada DOr el calor ciel 

material de base creando vacios enteratOJ:".icos en la eztrt:.ctura. 

Debido a que la solubilid.:.d del !"ri.drogeno discineye al dis:.:inuir la ter:::-£ 

rat-.:.rn, a ~edida qi;e la soldadura se er.fr!a, este eleiento es e~pU:.sado de 

la solucion; ]'Jasando de su est.ace ato::-.ico a su est.a.do molecular. El cambio 

de estado ato:nico a zolecul.ar produce ur.a exnar.sion que genera tensio4es 

localizadas en discontinuide.des que frente a factores favorables oroducen 

foI'I::lacion. 

Ios aceros dulces, son relativaccnte insensibles al agriet.a~iento produci 

do por hidrogeno, mientras que los aceros de ~ucha aleacion o aleadoz son 

mucho :2s vulnero.bles. El grado de vulnerabiliciad aumer.ta pro-;orciona.l::c!l 

te con el ccntenido de hidrogeno disponible., las tensiones y la resisteu 

cia del .t".2.terial. Bajo ciertas condiciones, solo ur.as pocas :>artcs por :ni_ 

llon de hidrogeno atrapado, producen en algunos aceros aleados, el inicio 

de una grieta. ?or esta razon, los ~rocedimientos de 30ldadura ~.anu.s.l con 

electrodos revestido3 ?ara aceros aleados requieren u.~a mi.nin:izacion dol 

ccntenido de hidrogeno disponible. Esto se logra en general, utilizando ~ 

lactrodos del tipo AWS EXX-18 y manteniendo estricto cor.trol de las condi_ 

ciones de almacena.":'.iento y cuando fuere necesario, un rehorneado. 

De t9dos los tipos de revesti~ientos otandard, los revesti:r.ientoD de bajo 

hidrogeno son probableoente los mas cr1ticos en lo que respect.a a la ab

sorcion de h\Zledad. E~te tipo de electrodes inorg~nicos contienen un por

centaje m!nimo de humedad en su revestimiento al mor;iento de terr.:inarzf'? su 

proceso de fabricacion. y luego de horneados a alt.a temperatura son enva5:!, 

- -"Wl-
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cio!1-~s r.or::1.:lles. 

T "' • ' • ~ I ...as recc::~er..c.ac1..0!:~5 qi.:..c ~e ~::;:,:J.~ e.. co~:--c~nU3.c:.c!l, ~-:u.si::.:.cr: ser ~tili~c:.d.:..s co!':'.o 

g-La par.:i. el alr.ace;;a::-.i.ento C.e e:.actroC.os reve:::tiC.os. (Se i:r..clcye:i .::.lgurzs r~ 

co:ner.da.ciones para al alr..a.ce~::;ier.to a.~ al.ar.bres tuculares. ). 

l'·:0""'!:"2-,_ .. e ..... +"', l~ .,.......,,",,ro~-~ ... d 1 e'ect~o.. · " "· · - ·~..u;; ""' ~ ._... _ u e os ~ • cos se prcvcen e~ ~~s~e~es ner~o~icos. 

Si las er.vas~s ~.ar.tier.en su es~do ce ~er~eticichd, es decir quc no h:ln si-

do abiertos se na regfot:.:-ado un cLf..o :::ecar.ico al r:us:::o, ~ueder: ., e r;;-.ar.e cer 

almacenados por peri'odos larges de ticc~o sin necesiG..ac de que ~1 s0r abier

tos para su uti:izacicn necesi te~ tr.:. t.a.-:•icntos previos :::. J.A sold~dura. Cu.'.!n-

do se det0r:dr.a u.vi. estricto control de los ~rocedi::-•ientos de sold.a.dura :ura 

ci.:'..i:rizo.r la posibilida.d d.e agriet.?:..iento debid.o a hidrogeno, lo::; elcctrod.o::: 

EXX13 seran reacondicior.ados por horneado de acv.erdo a las recm:end.:lciones 

del procedii:.iento. Luego dcl horneado los electrodes deberar. se~ al=.acen.:J.dos 

a un.a deteridnada teoperatura tenier.do en cuenta las reco::.endar.iones :::iencio

r..adas. 

En algu.~os ca.sos, ciertos entes estata.les exigen u.~ rehorneaJo de los elec

trodes EXX1S antes de ser utilizados. 

)- Envases no he!'!:leticamer.te ze1J.ados.-

la. wayor!a de los electrodes enva~:;ados en contenedores no herr.:etica=ente se

ll.ados tales cor:.o los que =:e proveen en lat.as o envueltos en pa?Cl kraft dc

ben guardarse en una atr.'.Of~ra seca x::antenida a ur.a te~neratura de 65 a S02C. 

Los electrodes 7013 envasados en contenedores no herr~etica~er.te eel.la.do~ son 

satisfactorios para la ~Ayor!a de las aplicaciones; para trabo.jos cr{ticos 

sobre aceros aleados (es9ocialr..ente sor.ietidos a un alto grado de e::ibrida.de;::_ 

to) se recomienda utilizar electrodos 7018 envasados en contenedores herr.:eti 

cos. 

En general, los electrodes E 60101 E 6011, E 6012, E 6013, E Ni-Cl, E Ni-Fo-Cl, 

no nece:Jitan que se ma.ntengan a temperaturas cor.io las indicadas. 
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D . .:',...?. Eos:;.rio 

acero e~fri-!i~s 

ser soldaias, cco::;in ser prec.:i.lentadn.s loc:!.:i.::.cr:te ant~s .:ic co:::;:::-;:.:- ~::.. 

soldeo qui tando el fr{o se aszJ'ura que la zo::::!. a.8 sold.;.:.dura 
, 

es~~ ::c~. 

E.'1 general, ::;.;; r.::co::.ie:::d.:::.n te::Jerz::. tur:;.s cic ~ree.'.lle:::t.:;...7.ier .. to e ir.te!".'"'~-

sad.as para ~ec~ior.es grue~as de aceros al carbono y la r:.ayorl.a cc los 

aceros aleado3. 

Ia ccnden£~ci6n sobre las electrodes, que puecie resU:..t<lr en porosid.ad 

agrietar::iento dcbido a hid:=-ogeno en aceros alcados, ~ueQe oci.;.rr~r C\;.1[:. 

do los env.:ises ~e abre:: orc::atura~:.er:te en una zor.c. rclativan:er.~ ter::'.'lb . -
da. habiendo sido ak...::i.cer.ado!; en un lu,:;:;.r re.:'...:ltivar::ente fr{o • .OObc ~cr:ii 

tirso a los envasos to::-..'.lr la te:::;::eru tw<.:. del n.1~biente en dor:cio sc v<:.. a 

soldc.r antes de .1brirlos. I.cs paquetcs de carton o pa?el kraft necesi

taran ds ti~r;;po qu.e las lataz par-a it;ualur la te:::.peratur.:. debido al e

fecto de aislaci6n quc produce el pa.pel. 

El al.Dacenat::icnto de electrodes bajo las condiciones reco;::enci:l.das y el 

control de la ter.:.pcrz. tura de aLT.acenarr.iento i:-.inimizaran los problet::as 

do condensacion y rehidrataci6n. 

5- Envasos abiertos.-

las areas de allr.acer.klllli.ento deben ser tales que lcs electrodes ex?uestos 

deben protegerse de dano ~ecclnico, cliw.a, polvo y otras ~aterias extraras. 

Como regla general, el alr.acenrur.iento de electrodes sueltcs o env~ses 

abiertos de electrodes debe ser en una hc.bitacion, horno o ter~ooortatil 

(envaze portatil calentado por una resistencia eloctrica) a una te~~:ie

ratura indicacla en la columna 3 de la. tabla 2. ?-!ientrG.s e~ta colu::11".a in, 

dica la.s tempera. turas recomendadas para el al.1'.acenat1iento de electrodes 

de varios ti~os de electrodes mezclados en el mismo luear ruede ser sa

tisfactorio a te~peraturas entre 120 y 150 2C exce?to para los electro

dos E 60101 E 6011 1 E 60121 E 6013, E Ni-Cl y E NiFe-Cl. 

Se reco~ienda mantener L~s teoperaturas de aL~acona~icnto de 105 electr~ 

dos de ba.jo hidr6aeno (y particul.armente para los gradoa de alt.a resis-

I 
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~:::iento ir.ducido 
... . ... , por ~i~rogeno. I.as te:::;;era turas de 

elcctrodos de ti~o celulosico 6010 y 6011 no C~..f+; """"'.· e 
•.i-W-\...J..-

evitar te::.;-')eratt'!"as superio:-es a 80QC ya c;_ue estos elactrodos dc;;enden 

del alto porcentaje de hu::cdcd ( 6 a 7 %) par~ obter.c:- c~racter{stic~s 

de arco favorables. Los electrodes celulosicos cxceziv:::::-.cnte horneado$ 
. d, ~ "'! + ., o resecos tar. ran poca 1uerza en e~ arco con ?OC~ penevracion, 

cion incoo?leta de la escoria y porosidad. ~~ wuchos c~sos, el al.7.acer~ 

;..iento ~eco ue electrodes inoxicW.blcs, de recargue duro o ~ara torr-~

mientas a te:nperatura ambiente (especialmente si su duracicb est.a li'I;i

tada a pocos d!as y la hu:.-:ed.:::.d relativa no es excesiva) es aciecwido y 

od 
, . 

las soldaduras ejecut~das con esos electr os seran varias. 

En gene=al, conviene atenerse a los valores indic~dos en la colu:Jna 3 
de la tabla 2 ya que con est.as ter.1peratura~ se o·btienen res· .. :.1tados sa

tisfactorios. 

6- Tiemoo perr::isible de exposicion: 

El tiem?O pert'lisible de eJQosici6n p:ira electrodos expuestos o envascs 

abiertos de electrodos va.r!a co:-.1.siderabler::ente dependiendo de la hUI:le

dad del local, tipo de revestic.iento, nivel de resistencia y e3pecific~ 

ciones vigentes. .Dernasiada abso~cion de hui;iedad puede gcnerar porosidad, 

dificultad de reraocion de escoria y sensibilidad al agriete.miento indu

cido por hidr6geno. 

Con U."la hl.lI!:edad relativa por debajo del 50 %, los electrodes E 7018 y 

E 8018 pueden ser expuestos sin problecas durante v~ias ser.u:.nas antes 

de quitarlos de latas o envaoes her.;:eticamente sel.lAdos. 

En la. tabla 1, so indican las maxirr.os tiempos de exposicion de los ole.£. 

trodos :XX18 en ambientes con aprorriinadamente el 20 % de hur::edad. 

-· 
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Clase 
A 1,1::.' .a.,._, 

E 7018-X (+) 

E 8018-X 

E 9018-M 

E 10013-~-: 

E 11018-X 

E 12018-N 

AWS (1) 

0 6. , 
0,4 
0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

l!oja 6 C.e 11 

Ll-:.ites per l .. :·1S 

D i 1. y D 14. 3 (2) 

4 horn.s 

2 ho:-as 

1 hora 

1/2 hcra 

1/2 hora 

(1) Por peso de recubrimiento al sacarlos de su envase her~eticar.:e~te se~l~do. 

(2) AWS DI.1. Codigo estructural; AWS D14. Equipo vial y de construccicn (El 

tier.ipo indicado es despues de ho.berlos sacado del envase herroetica::ente 

sellado3 u homos. 

(+) AWS A$,5 E 7018-X (AWS A5.1 E 7018 Acero estructural sin requcri~ientos 

en lo que respect.a a hur:iedad). 

Lu.ego de la hor:ieada inicial a alt.a. tex::peratura especifica.do en el ciclo 

de xr.anufa.ctura de los electrodos XX18, queda una hurned:.d residwl en el 

revestimiento (aproxii:ada::cente O, 1 % en peso de recubrirdento) 'l'.'\JY dif1_ 

cil de qui.tar. Siempre que los electrodes XX18 no sean ex~uestos ~or ~Ls 

tiempo que el naxirr.o reco:r.end::.do, la hurr.edad de rohidrataci6n esta limi 

to.d:i a U.."la capu su?erficial del revestimie~to facil de quitar. la capa. 

de humedo.d de rehidratacion es facilmente elir.:inable durante el a~ace

namiento con temperaturas entre 190-1502C; El uso antes dol i:.L-:.acenami£_n 

to puede generar porosidad en el arranque,(J.a mayor parte de la hu.~edad 

sera eli:r.inada enseguida de encendido el.arco). 

Tie?:pos excesivos de exposici6n pueden generar una rehidrata.ci6n Ids r:ir.o 

funda en el revestir:.iento del electrodo, requiriendose un rehorneado a 

temperaturas mas altas que las de almacenan:iento en hornos ~ra reducir 

el contenido de humedad a niveles aceptables. 
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Lo.:i elcctrados ~;uedcn ser expuestos 

( , -i 1 t d ., ' - ~ - d , a.es-...e e_ r:-_o:::e:: o c sa~r_,_os c.e su er.vase o ae .Los nornos e a.z:·.<ice:_::=:. 

::ri.errto o sec~co) usa~do ter~os port.rtiles electrico3 en los :'.!.s~res ic 

tra~jo. Los electrcdos XX18 que no I'..an sido so'Gree:cmestos ··-:.i.ec.·Jn se:-

subsecuente8e~te dev-~~ltos al alr~acer!.8.i~iento a u.r.a terr.:;e~~tu:-~ de alre-

dedcr de 12ogc tc.l cc~o ~e indica en la colu:r.na 3 de la 7~bla 1. 

El uso de r.:cipientes con cu:i.tro kilor;r:.u::os de capacida.d d::.u::-.i~ra ~ 

can"tici:J.d de electrodes ex:-iuestos y el tie:;:'.=)O de ex,"Je::>icion q'J.c ~i se usan 

recipientes de 20 kg. Ia ventaja adicioral de utilizar reci:-.ientes cie 4 
kg. es e~ partic1tlrr una buena fo:n~.a de zejorar las co~dicio~es de ul::f_ 

cenami.entos en obra ya que estas son geceral:nente reuy ciesfavorables. 

7- Eorne~do de reacc~dicion2xiento.-

L:>s electrodos que ~.:an sido sooreexpuestos, pueden ser recu~erados ?Or 

un rehorneado en hornos bien ventilados a te;:;:peraturas sustancial:::ente 

::i:!s altas que aquellas recor:-.endadas ~a el alr"..acenamiento. Los electrQ 

dos que hayan tox:ado conUicto con agua, bl'asa o aceite, no deben ser u

tilizados en trabajos cr!tices. Contrariar.ente a la creencia po~ular, el 

tratamiento prolongado de los electrodos EXX18 sobreexpuestos no posibi 

lit.a la reducci6n del contenido de humecb.d a niveles ace?tables. El ho~ 

neado de produccion (400-4252c) en la fat>rica de electrodes, elii:.i.-.a. la 

humedad retenida qu!mica 0 mecanicru::ente. la rehidratacion {debida a la 

exposicion que ocurre en la atm6fera del taller) es e.sencial en la fer

maci6n de hUir.edad i:;.e~car::ente retenida. Luego del primer hornea.do de 

producci6n, el revesti1r.iento se encuentra en un cierto estado fisico di 
ferente que tiende a impedir la eli.Idnacion de la hwned.-'1.d de rehidra t.:i

cion. Se ha encontrado qua la hui:ed.2.d absorvida bajo condiciones de so

breexposici6n :necesita, para ser eliir.inada, tea~peraturas r.:!s altas que 

las que '1fe utilizan en los hornos de al.rca.cenaje. 

I.as temperaturas de horneado de reacondicionan.iento, se encuontran en la 

colunna 4 de la tabla 2. 

Una regla general consiste en l.i.I;;itar el apilado de electrodes a 3 caDas 

solamente y se recomienda en general el siguiente ciclo (pueden requeri.£, 

se por indicaciones pa.rticulares reg!menes de calonto.miento y enfriami.£.n 

-
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I 

I 
1 
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to~ espcc{ficos). 

1- C3.r~a de horr.os con U;u:.~eratfil"'as entre SO y 95 2C. 

2- .Au:::ento C.e la tewpera tura llasta el valor reco~e:icb.do y mante:ierla ci~ 

rz.nte una hora a;iro:d!Ul..dai:.ente. 

3- Enfrio=.icnto en horno ha.sta una tempera tura de 65 a 95 QC antes de la 

de~carga. 

4- Alr.acenai:1iento sctu.11 lo rcco:r.er.chdo en la colutrr.a 2 de l.:l T~bla 2. 

Si los electrodos son cargados o dcscargados a la te~peratura de hornef_ 

do o muy cerca de eD.a, pt4eden llegar a perder la. adherencia entre el r~ 

vesti::.iento y la varilla de alambre. w ::iis:Lo ocurrira si el ciclo se 

repite indcfinidrur.cnte. A pesar de quc lcs electrodes pueden so::orwr va 
rios ciclos de rehorneado(siempre que estos sean debida.I:lente controlado3) 

algur.as especificacior.cs solo pez-..d.ten un ciclc por lote de electrode. 

Ia repeticion del ciclo puede ger:erar la oxidacion de las ferroo.leaciones 

causando una ~er-...a del contenido de silicio y manganeso con el consiguieu 

te aw::ento de la fragilidad del revestimiento. 

Durante los Ultimas afios 1 los electrodes E XX1S "resistentes a la hll::!edc.d" 

han sido amplianente difundidos. Curiosar..ente, la r..ayor parte de la pro

mocion y el interes se ha concentrado en el nivel del E 7018. Ia norma. 

AWS A5.1 B 7018 {acero dulce) NO TIIDiE REQUERil-:IE!ITOS DE CONTENIOO DE H]l 

?£DAD Pt.RA SU ELECTRODO. Xientras que los electrodos "resistentes a la 

hu:nedad" anunciados son en general productos de calidad, el hecho relevau 

te es que estos electrcdos no ayudan real.Ir.ente. c,Por que?. 

Porque r.adie se preocupa del agriete.I;iiento inducido por hiclrogeno en ace

ro3 dulces {donde est.a especificado el E 7018) porque en realidad no ocu

rre, El uso de electrodos E 7018 en aceros aleados requiere, sir. e~bargo, 

considerar el contenido de huir.edad, la r.;:.yor parte de 103 electrodo3 

E 7018 se envasan en cc.jas con papel kraft o en bolsas plisticas que pro

veen una relativa.tr.ente adecuida proteccion para su uso sobre aceros dulces. 

I
I Solru:lente cuando se sueldan aceros de alta reoistencia. es cuar;do cor..ienza 

a ser importa.nte y justifi~do el peligro de sensibilidad al agrietamien-

i, to debido al hidrogeno. Esto significa que los procedimientos y codigos 0 I 

r aspecificacionea daben ser seguidoa cuidadosamenta. No ae permita la sobr£ ! 

..______J 

I 
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siste:1tcs a ::...:.:. ::-.:::-.::::c:.::.d (en virtci C.u :::u fon:-.t•l.~c:..6n es~ecis.l) ;.~ucder.. ;:-.o~ 

tr~r =er.os re~.idr~tacicn durai:te un per{odo de tie=~o esto.ndn.r. 

3....-.:. general, 2.cs al.;.:: (;:-~!.i tubul.c.:-cs ~c cnv~can do t11l for~.:.a qua provecn 

ur...J. protcccicn er; a;:.!)ier.tcs non:::ule2 cic cx:Josicion. £1 dc.fo poter.c:.Ul d£. 

bido al au:::c::to de tu::edad encontrado ~n electrodos revestiaos, no es tan 

cr!tico en el c~so de los ala=bres tubule.res. Los ingredientes del funde~ 

tc del al2.r..ore t~buJ..ar, que son per r.atU!'alcza de b:ljo hidrogeno, est.an 

fin::e::'.ente 11cnvu.el·~oz" y per lo t.'.lnto n:Ls protegicios de la acc:i.on at:::of~ 

rica que los ir.grediente:i del fundente exte!'ior de 1.o.> elect:::-odos reves

tidos. Ur.a indicaci6n de la exposici6n i!'.debici.a es evidente c\la.Ildo el a

~bre presenta hcrr~bre en el recubrilti.e~to de accro dulce. 

En la r...t.yor:!a de los ca.sos, la herri.r::.bre localizada no interfiere con la 

O?er~cion o la calido.e. Una excesiva cantid.ad de herru:-.bre o el uso con

tinuo de ale.Ebre leve~ente herrur:ibrado puede ~usar danos en el sistei:::a 

de ali:r.entaci6n y en la torcha per excesos de residuos. 

Que el aumento de h-.r.:edad en los alr.bres tubu.lares bajo cor.diciones nor

~les no sea un problei::a, se debe evidenteoer.te a una f'alta de es..,ecifi

caciones o requerirrientos para los r;-i<!xir:.os ?ermisibles. 

la nor:ir.a AWS A5.20 no co~enta este aspecto. L:>s contenidos de hu.T.edad in~ 

ciales t1picos oscilan alrededor del 011 % del peso de la tota.liciad del 

elecJ_,rodo. 

Nonr.almente, los envases de alambres tubulares abierto::: deben dejarse en 

atmoferas protectoras secas durante v~rio2 d!as. Sin embargo, es conve

niente qua el alr.lacenaje de envases cerrados o abiertos se ~ea a te~~e

ru tura..s entre 40 y 50 BC para prevenir la f orr::aci6n de horrUinbre To.l CQ. 

mo ocu:rre con los electrodos E XX18, el grade de procauci6n ir.d~c::.do ~ura 

alar.ibre~ de baja aleaci6n y alta resistencia est.l relacicnado con lD. a~:i 

cacion. Cw.nto mas alta es la resistencia y mas alto el grade de et:bri~ 

miento1 seran necesarios mas Cui.dados en las COndiciones de alr..acer.aje. 

Les alambres tubularos expuestos severamente (presentan exce~iv~ r.errl:l

bre) no pueden ser reacondicionados totalmente nor horneado ya que la ir4,.s 

ma herru:nbre provoca problem.as de a.1imenta.ci6n debido a reoiduos en el con 

ductor de alar.:bre y tubo do contacto. 

' I 
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ACZ30 nuu;s 

DiOXIDABLES 

-· 

CEALO AWS. 

~ .-t ,..., .. -,--..-....... , .... --~- C.r.. ·:: .. ~.l c""'· l r.ir-....-·~ ...... .,,..., ..:... ............ e" c.'c ..,..-..... - ' 
;-""' .. ··~-·- .... -- - '-~- ~· -v ............ ...._"'~'"""..,, ,.....,._ I 
\r~jv ~r~ ~:.v~sos ~- .~ ccr..ciicic:-.;;.::::.o~~c ~~r~ 
lbiert~s (1 ) -- i elcctrodos expuesto.s I 
I 10"') ; ( 2) (QC) l 

\-V I ' 

• >:' 60'13 

I
I E cO'i o -::: 6011 - £6012 j 

}Jtbas corrientes 

(16 % Cr, 12 % Cr) 

E 1~n. F.1L10 

Ambas corrientes 

Corriente continua. cal• 
cicos. 

65 

I 

260 I 
I 

I 
205 

! 
I 

E NiFe-Cl 
1--------------------+---~.;_~----------·----~-----...-.... ..:;.;. .... ______ ..p.. ________________ -r 
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(+) en 

frir u.~ va.riucio::l de I 12~2c. 

'"'"' ......,_ ccl"..!:r.:lz J 

Ho~a 11 C.c 11 

(1) LU ~ l"',-. ccr..::.:::iento cie elctrodcs e:r:)'t.!estc$ o er.vases aoierto::; Ciebc ser 

hecho e~ u.~ h.::.bitacion ca:e::ltada, horno~ o ter:::os elcctricos ~orta

tiles. U:.s l~eas de al~.acer.aje debcn ser t.'.lles que ~os electrodes estOn 

protegi.C.os ce da.fios :i::ednicos, cli:ia, polvo y otr:!s ::iatcrias extrafus. 

!as norI:".as AWS D1 .+ y D14. J requieren una tem~eratura :Uni:".a de 1202C 

para Glectrodos de ba.jo hidrogeno. 

(2) El tiempo de hornea..do recoi:;e~dado es 1 hora a la tei::peratura ir.dicada. 
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1~c::.:-~.:~.::..:-, -:c.:-o --r~~~c a ~roveci:~rse 

cor. cl.ect!'oco..:; --::c·.-t..:...;;:.:.-

~. -·--

pu.;:dc ser ejecutado u~iliz~ndo e:oct~oco~ reve::~Co~ y el ~~~to d~ - ,.. .... -., 
~v--·----

, . 
our~ con el proc~;~ ce ~rco s1.l!:".e~zido. :;;rac:.:. co. 

dilucic:-. d~C"ante l:l -. el U::'CO c-·•- ... --- .. -. ..-, 
-~-- ... (,---"-' 

el 

plaque~do puede ser dc~'oz:..t~d.o per t~:-o~e:o d.c arco str"~.e~zido utiliz.::.r.do l.;-

lectrodo~ continuoz o al<::.~b~8S dcsn~dos bobinados. 

Pa.ro.. :z.ir:.i:~~:.zar la dil'L!c:.~::, dc~cr.. ut:..::.z:.rse valores cic corriente br.:.~;: 

275 :,.) para la C"tZ:::C:o se utilizan fu."lder.tes aglo::-.er2 r:o!:, 

cbtiene la. mcjo:- penotr~cic~ utilizando corriente alterr.a o co~Li~~ 

tivo (-) al clcctroC:o}. Ur-.:-~ vcz quc se l1a. de?osi taco el i er. core~:-., :--,·-~·:.. 

au.:::or.~:-.se el rcf;;i:.;cr:. de dcr'.)csicion pero ~ebe cUidane que el 22 

:x:ne:tre total;;.er.to on el ?ri:iero. 

Z:1 zcmoral, la sol.dad'..:::. ~o.;;r.;; el l~c.0 de; acoro ::liGUe los li~cc.:;;i~:-."L-o. 

I:.2-loz y sola:r.ente oe con::;idorara on actalle el problcr.a de interz\.:.:.;::.o:-: ~ ..... 

la placa del otro la.do. I.a sold.·Aura de la placa to.i::1·oien tiene el · ;ro . .Jl...;::-..::. 
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I.as -:Cc~icas d~ cc:-te o:C-J~s, :J~c~er:. ~c:- 3-::lica~::: d~~ kdo ic J..::o c!" .. ~~~ c..~ 

acero. las tccni~s c.ie cc::-te tJOr :..nycccic:: <le '.Jol.vos :::t:.ostr.:.::: cier~s v.::::.t:;_ 

jas e::: al cc-rte U.el lade pl.'.l.quea.c:!o. Ia t.ccr..ica de oxi-arco son ~:.:..lcs ;.:.r._:_ 

pcrforaciones o agujc~c~do~ Wtra t~cnica a~licable y ~robable~ente la =e:cr 

sea la de corte con arcopla:::;~a. 

la dilucior. dol ::.icrro er. 01 de-o&•i to es un as;:iccto i!:.~JO'!"tc.ntc cue de-Cc 

to:r.ado en C"tOenta on ~ :;;01.d.:.:..dura cie .:;.ccros plaqueado:::; cor. r:i'.qucl. ?:.:-r_ ;::.:.:

cr.;;:.s aplicc.ciones, la_ :;:resc.:ncia dcl .hierro !'lO CZ scria, ncr·o ;)<;.:".;: otr.::..c a

plicacio.r.os en dor.de cs i:-~_:1ortante la resistc::cia c. 1.'l corr-osio::-., ;iuc1-:e .~.

jarse un rr,a'xico de un 5 % de hierro. El control d~l contcnido cc ~ierro ~c
pende en cierta medida de la eleccion eel electrode y cl procedi: ic:r'=.o a t:.-

tilizar. 

!.a varilla debo scr n~cc~:.i.r·ia.r.lent.:: de n{q,ucl y esto es ?articU:.U:::-;-.-.c:-.:.3 ., .... r-"" ......... 

...... ,.J 

ta.~te ya. qua el contenido de hierro no puede ser balanceado por ajust~ do ~-
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en utiljzar cord.ones cortos de poc.a proi"undidad con electrodos de pe~uo?:o ..:.-.:.. 

metro; para lograr la. ".a:!da d.el conter.ido de hierro en las pa.sadas :.ubsi

guientes. Otra de las forca.s de disn:.inuir el contenido de hierro es eli..-::i

mndo la pa.rte superior de cada. pasada antes de ejecutar la eigu:iente; e::i 
chapas entre S 7 8 mm ~ espesor, si el plaqueado es mencr del 20 % del tQ 

ta.l, um diluci6n de hierro senC practicamente inevitable. 

las Bio~entes tecnicas, han dado result.a.dos altamente satisfactorios en t:, 

ceros plaquaa.dos con un 20 !' de su espesor. 

En un matoclo, el lado de acero se suelda con un electrodo de mquel ' ),25 
Jll1ll con el mismo sin penetrar la garganta. illego se suelda el otro lado con 
el mise10 electrodo, .previ& limpieza del cord0n anterior con un ce?illo de 

acero inoxidable. 

En el segundo metodo se suelda. pri.J:tero el lado plaqueado utilizando un ales. 

trodo de Inconel o de acero inoxi.da ble. · 

!2!&: exi.sten ciertos electrodos de n:!quel con alto contenido de carbono en 
sua revestimientos, desarrollados para la t oldadura de tu:ndicicm gua. Tales 

electrodos, no deben ser usados para aoldar aceros plaqueados con n!quel o 

n!quel sOl.o. 

6- ~imien:to mra la soldadura de aceros 12lagueados con Monel.-

Ia a,w!a de loa puntos discutidos pUa. la soldadura de loa aceros plaq~ 
ados con mquel, son aplicables a los plaqueados con Yonel. A ~eaar de eso, 
exi.ate ma cliterencia importante en lo q,ue se retiere a la dilucion del 

hierros la diluciOn del hierro en el )bnel, produce lW1 fragilidad qus in!l,u 
ca al agrietamiento en caliente. Existen dos t8cnicas para evitar eate P192. 

bl.ema. lJna consistente en aplicar un cordon de n!qml en el lado t'laqueado 

priu1'o 'T la otn en 101.dar con m electrodo de Monel. 

7• fr1£1dii!Jiepto mra la aoldadtg de acetS?! plaqpeados £Cm Incoqel.

Nuevamente exiaten las miamas consideracionea q'U8 para lo.ti ca10s .. cle n!quel 
7 Monel. S. ha .ncontrado qua H obtienen nnlt&do9 •t.istactorios ut.ili• 

undo el.eoWocto. 80/20 mqual-ci"omo. 

' ; 
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, I 

I 

I. 
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~ I:· 
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8- ProcedimieDto para 1a sqldadura de ggeros l?}aqµeados con inoxisiablt gs

ten!tico.-

Los aceros inoxidables austemticos son ampliamente utilisadoa para el Jil!. 
queado de aceroa. los as solicit.ados son el 18/8 cromo-n!qual, estabiliZf. 

dos o no. Eiisten bclsicamente tres tipoa de aporte qua dependen de la.a COfl 
diciones de aervicio. 

- Talas son 25/20, 25/12 7 25/10 de croao-n:lqual. Los metodos wnales de sol 
dadura ut,ilizados consisten flmdamentalmente en aoldar e1 lado de acero con 

un electroclo terr!tico 7 completar la aoldadura del lado plaquaado con lA 
aleaci&i apropiada. Ot.ro Mtoclo conaiate en ejecutar toda la lmicSn util.i

AJ'ldo m elect.roclo aleado. 

9- Ptoblema• posibles en la soldadura de aceros plagueado1.-

Cuaildo se utiliza mqU8l o aleacionea con alto contenido de n:!quel, la con 
tamioacim con azutre constit.1V9 uno de loe principal.ea pro'bl.emas ;ya q\J8 

causa pel!culaa intergranulares qua provocan tisuraci&n. l\>r lo tanto, de• 

ben l:impiarH profundamente reatoa de graaa, pintura o aceite de corte. 

Si ae origim porosidad en la aoldadura del la.do pl.aqU8ado, eata debe aso
ciarae--a una corriente de soldadura ucesiva o a electrodoa detectuosoa. - -· - -

las mordeduraa o aocavaciones, conatit.\V'e.n m gra.n problcma ya qua dismi.· 
nve.n el ••peHr del plaquaado 7a laves act&m como concentradore• de ten ---
Bl agri.etamiento en loa natena puiede eliminaH tacilmente con una c:orrea, 
ta tiDaliu.cim del 001'd4D o m buen neDCeDdido del arco .. 
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GUIA PARA LA. SELEOOION IBLAR>RTI AHlQPIAOO EN Ll 501..DADURA IE ACP<> 
INOXm\BLE. 

CQNTENIDO& 

- Introduccion 

- Tabla para la selecci0n del aporte apropiado pira la aoldadura de los aceroa 

inoxidable&-ASTH. -- ----

- comentarioe sobre loa gradoa de electrodoa de acero 4noxidabl8 AWS .Ca c01Du-

nes. --

Que grado de acero inoxidable es el •Jor?. 
Est4 pregunta apt.rentemente clara, mrca una respuesta. No •existe• el •mejor• 
grado de acero inoa:i.dable. Cada grado tiene distintae combinacionee de propie
dades. Probablemente puedan aer utilizado'l as qm un grado de acero inoxidable. 
la nona AWS AS.9 lista cerca de 30 grados distintos de aportea de acero ino-

. xidable. A pesar de la complejidad qm present.a, esto tiende a cubrir los gradoa 

mls popul.area. Ia list.a total de gradoa AIS:t supera loa 100 :!tems. 

Sin embargo es eobreentendible que la contusion exist.a al elegir el material de 
base o el aporte apropiado para cada aplicaci6n, en particular. El probi.em se 
complica am por el lado de qU8 dos 0 MB gracloB de acero SOD te6ricamente &pl! 
cables a cada caso. Ia Ultia eleccicSn sen clictada entonces por lo• fact.ore• 
econ&nicos de la aplicacicfn potencial combi'nadoe con las T&riablee operatifts 7 

la Yida '4t11 proyectada. 

las tabla• que aiguen eon aol.&Mn~ auprenciaa para la elecci&i del material. 
Be.Jo n1ng1fn concepto ae pretend• ellminar la neceaidad del•jor Juioio inge
nieril del dieeffaclor o tabricante baaaclo en el oonocild.ento de la aplicaci6n 7 

condiciona• de operaciM. 
• 
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D.A. T. Rosario 

ESPECIFICACION ASTM 

A1-68 

A2-69 

J.47-74 

A74-75 

A126-73 

A142-67 

A159•72 

A176-72 

A182•75 

A193•7.5 

TIR> 0 
f!RAM 

A 11 

A 11 

--
--
A 11 

-
A 11 

l403 ,405 ,409 
~10,410 s 
1430 
F.5 B FSa 

r'6 

IF7 E F9 

r304 EFJ04H 

)04 L 

IF 310 

IF 316 

IF J16 L 

IF321,FJ21 H 

IF347,F'J47 H 

IF348 ,FJJ.8 H 

!F 10 

B.5 

~ 

BS 
BSC,BST 

B8M,B8Ml 

Inf orme Tecnico SO 24 Hoja 2 de 14 

GRAOO AWS ffiECALENTAMIENTO 

RT.~;1 ~ '• ••• AT A VQQli' 'PO.~'T'r.A T ~J'l'A M I " ~ u 

E 312 Er 312 Pre 

E 312 Er 312 Pre . 
E~:i-Cl Pre -EniFe-c:L - Pre 

ENi-Cl Pre -ENiFe-Cl. Pre -
ENi-Cl - Pre 
ENiFe•Cl - Pre 

ENi-Cl: - Pre 
ENiFe-Cl - Pre 

ENi-Cl - Pre 
ENiFe-Cl - Pre 

E 410 ER 410 Pre-post 
E 309 ER 309 Pre-poet 
E 309 Pre 

E 502 m 502 Pre-post 
E .309 m 309 Pre-post 

E 410 m 410 
E 309 m '.309 Pre-post 

E 309 ER 309 Pre-post 

E 308 m 308 

E J08 L m 308 L 

E 310 m 310 

E 316 m J16 

E )16 L m 316 L 

E 347 m 347 
E JOS L m .308 L 

E '.347 m '.347 
m 308 L 

E .309 mm 
E 502 

' 
Pre-post 

E .309 m 309 Pre-post 

E 410 D 410 Pre-post 
E 309 mm Pre-post 

E 308 mJOS Pre-post 

E 347 m 'J47 
E 308 L m 308 L 

B 316 m 316 
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F.SPECIFICACION ASTM TIPO 0 GRADO A\..s IBECAIBNTAMIENTO 

GRAOO ELECTRO DO AIAMBRE POSTCAIID;'TAMIENTO 

A 194-75 ) E 502 - Pre-poet 
E )09 Fll 309 

8,8A E 308 IB 308 

SC,BCl E 347 IB 347 

8M,8MA. E 316 IB 316 

8T,8TA E 308 L IB 308 L 
E 347 m 347 . 

A199•75 TS E 502 m 502 Pre-post 
E 309 m 309 Pre-post 

T7 E 'l'9 E 309 ' m 309 Pre-post 

T21 E 502 m 502 Pre-post 
E 309 m 309 Pre-post -A 200-75 TS E 309 ER 309 Pre-post 
E 502 m 502 Pre-post 
.E 309 m 309 P.re-post 

T7 E 'l'9 E 309 m 309 Pre-post 

T21 E 502 Ell 502 Pre-post 
E 309 m309 Pre-post 

A 213-75 T5,T5b1T5o E 502 m 502 Pre-post 
E 309 mm Pre-post 

T7 E 309 m309 Pre-post 

T21 E 502 m 502 Pre-post 
E 309 m309 Pre-post 

TP 3041 
TP 304 H E 308 m JOB 

TP 304 L E )08 L m )08 L 

TP 310 E 310 m 310 

~P)21 1TP321H E J47. ER 347 

TP347,TP347H 
rt P348, T P)48H E 316 ER 316 
TP)161TP316H 

rP )16 L E J16 L • m 316 L 

A 217-7') • C5 E 502 m 502 Pre-post 
E 309 tll.309 Pre-post 

c 12 E 309 mm Pre-post 

CA 15 E 410 m 410 

A 220-71 INi-Cl •· Pre 
ENil'e•Cl Pre 
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E.SPECIFICACION ASTM 
TIF() 0 GRAOO AWS IRt:CAWITAMIENTO 
GRADO ELECTROOO AIAMBRE M ·- ·n. TJt~lJ'l'AM• ;;:Irr.-. 

A 234-75 WP 5 E 502 - Pre-post 
- E 309 ER 309 Pre-poet 

WP 7 E 309 ER309 

WP 9 

A 240-75 302,304,305 E 308 Er 308 

304 L E 308 L ER 308 L 

309 s E 309 ER 309 

310 s E J10 ER 310 

316 E 316 ER 316 

J16 L E 316 L Er 316 L 

317 E 317 ER 317 

317 L E 316 L m 317 L 

321 1347 ET 

-- 348 E 347 0 E)OS m '347 om 
308 L 

.. -

405 E 410 m 410 Pre 

E 309 ER 309 -- -

410,410 s E 410 F.R 410 Pre-post 

430 A 430 B E 309 - Pre-post 

J.243-70 NETO E 502 - Pre-post 

A 249-75 TP 304,TP}O~ 
H E 306 m 308 

TP 304 L E 308 L m 308 L 

TP 309 E 309 m 309 

TP )10 E 310 · m 310 

TP )16,TP.3161 E 316 m 316 

TP.316 L E 316 L ER J16 L 

TP 317 E 317 m 311 • 

It P.321 , TP.321 H E '347 , m 347 
• 

TP.34 7, TP.34 7H 
TP.348, TP.348H 

A. 268-75 TP 405 E 410 m 410 tTe 

E 309 ER 309 

TP 410 E 410 ER 410 Pre-post 

A 269•75 'l'P 304 E )08 mJOS 
TP )04 L .B)OSL m J()8 L 



I 

. I D.A.T. Rosario Informe Tecnico so 24 Hojli 5 de 14 

I 
: 

: 

' I r.DATYI Al.Ii:: 
~ 

' 
ESPECIFICACION ASTM 

TII~ 0 ffiE:CALENTAHIEr~TO 

l rnunn ELECTRO DO AIAMBRE rosTCAID.TAMIENTO 

I I ' 
I TP .316 E 316 m 316 

TP 316 L E 316 L ER 316 L 

I TP 317 E 317 m 317 

TP 321,347, 
ET 348 E 347 m 347 

A 270-75 304 E 308 m 308 
: 

A 271-75 TP 3041TI304 E 308 ER J08 
TPJ21 , TP321 H ! 

TP347,TPJ47H ; 

TPJ48,TPJ48H E 347 m 347 : -
A 296-75 CFB ET CF20 E 308 Flt JOB 

CG-12 E 309 m 309 ' 

CF-BN E 316 m 316 

I 
i 

CF-BC E 347 "1 347 I 
I 
I 

I CH-20 E 309 m.309 '. 

I CK-20 E 310 m 310 I 

I i 
! 

I CE-JO E 312 m 312 ! 

Fll'410 
I 

II 

CA-15 E410 Pre-post I 

r 

E 309 m 309 Pre-po"t I 
l 

CF 3 E 308 L m 308 L t 

I CF-3K E 316 L ER 316 L 
r 
I 

' ' CG-SM E 317 m 317 i 
I 

CN-7M E 320 m J20 I 
' 

A 297•75 HE E 312 m 312 r 
t 

A 312•74 TP 3041 TP'J05 IE 308 m 308 I 

I 
TP 304 L E 308 L m 308 L I 
TP 309 E 309 m 309 

I I TP 310 E 310 m 310 

TPJ16,Tp316H E 316 • ER J16 
I 

f 

I TP 316 L E 316 L m 316 L I 
t 

TP 317 E 317 tl< 317 I 
I TPJ21 , TPJ21 H ' 

TPJ471TPJ47H E 347 m 347 I 
TPJ48,TPJ4SH I 

A 314-75 202-302 E J08 mJOB I 

I 304,305,)08, 
304 L E 308 L ll\ 308 L ... 

j 
I, -

.... - -w I 
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i. TIFO 0 GRADO AWS 
ESPECIFICACION ASTM ffiECAIENTAMifil·!TO 

I GRADO ELECTRO.DO ALAJ!BRE POSTCALENTAM!Eh"TO 

t 
J09,J09 s E J09 m J09 

110, J10 s E 310 m JlO 

314 E 310 m J10 

I J16 E J16 m J16 

J16 L E 316 m J16 L 

I 317 E 317 m 317 

321,327,JJ.8 E 347 m J47 . E JQS L IB 308 L 

I 
.. 

4CJ,410 E 410 m 410 Pre-post 

- 405 E 309 m 309 Pre-post 

I A 276-75 302,302 B E 308 m JOS 

304, 308, )04L E JOS L m 308 L 

' 
J09 E 309 m 309 

J10 E J10 Er J10 

316 E 316 m J16 

J17 E J17 i1i )17 L 

321 E 347 m 347 L 
E 308 L m J08 L 

347 E 347 ER 347 

410 E 410 m 410 Pre-post 
I 414,416 E 310 m 310 Pre-post 

I 
420 ET 430 E 430 m 430 Pre-post 

- - 501,502 E 502 Pre-post 
E J09 :IB 309 Pre-post 

I 470 A,B ETC, -- 446 E J09 m309 pre-post 

I 
A 320-74 L7 ET L4J E 502 Pre-post 

B8 E J08 m 308 

,1 
BSC ,BSD,BST E 347 . m 347 

E .308 L m 308 L 

,1 
. B8M E 316 m 316 

A 335-75 P5,PSC E 502 Pre-post 
E J09 ER)09 Pre-post 

,1 F'1. P9 E 309 m 309 Pre-post 

A JJ6-70 FS,PS- E 512 Pre-post 

I 
E J09 il\309 Pra-poat 

. 
I 

-... - I I I 
I 

-
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D.A. T. Rosario_ 

F.SPECIFICACION ASTM 

A JJS-72 

J. JSl-7-J 

A 369-75 

A 376•75 

A 371-73 

A IJJJ-7') 

! ' 

Inf orme T~cnico SO 24 

TIPO 0 GRJ.1) AWS 

r.:1:1ann F.T ___ --~ 
1.1':1 I Klll•I AT.AMR~~ 

F6 E 410 Ea 410 
E 309 IBJ09 

F 32 E 502 
E 309 m 309 

FS E 308 m J08 

F SM E 316 m 316 

F 8c,F8t E 347 m '347 
.E 308 L m 308 L 

E Ni-Cl 
ENiFe-Cl 

CFS E J08 m Jo8 

CF3,CF3l E )08 L m 308 L 

CFJ M E Jt6 ~ m 316 L 

CF8M E 316 ER 316 

CFSC E 347 m 347 
E 308 L m 308 L 

CHB, Ch10 E 309 ER .309 

CK 20 E 310 m J10 

CF10 M: E 318' -
FP5 E 502 

E 309 IBJ09 

F¥7,Ff9 E J09 m 309 

TPJ04, TP'J04l . E J08 m 308 

rI'PJ16, TPJ16H E 316 Eli 316 

r!PJ21,TPJ21H E 347 m 347 

~P'J47,TPJ47H E 347 m 347 

~PJ48, TPJ48H E 347 m '347 

16-8-2H E 16-8-2 m 16-s-2 

ENi-Cl -
ENiFe-cl • 

WP 304 E 308 ER 308 

WP304Hi, 
WP.304 L E 308 L m 308 L 

WP 309 E 309 mm 
WP 310 E 310 m 310 

WP.)21 , WP)21 H E 347 m 'J47 
E 308 L -

Roja 7 de14 

FRECALENTAMIBNTO 
POSTr.A T .F:NTA ~u ro.111Tu 

Pre-post 
Pre-post 

Pre-post 
Pre-post 

. 

Pre 
Pre 

P.re-post 
Pre-post 

Pre 
Pre 
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D.A.T. Rosario 

ESPECIFICACION ASTM 

A JPJ-75 

A 412-72 

A 429-75 
A 430-75 

A 4J6-76 

A 451-75 

A 452•75 

A 473•75 

Inf orme Tecnico SO 24 I Hoja 8 de 14 

TIFQ O 

GRADO 

GRAOO /\WS ffiF.CAU:·ITAMifilt?O 
!-----~:.=-=-...!.:.==----! POSTCALENTANIENTO 

ELECTRODO ALAMBRE 

WPJ47,WPJ47H E 347 
WP 348 E 347 

E 308 L 

WP 316,WPJ161l E 316 

WP 316 L 

WP 317 

TP J04 

TP 309 

TP J10 
TP 321 

TP 316 

TP 317 

TP )48 

E 316 L 

E 317 
E 308 
E 309 
E 310 
E J08 L 
E 347 

E J16 
E 317 
E 347 
E J08 L 

201 1202 E J08 
XM-19 E 309 

FPJ941 FPJ04H E 308 
FPJ16,FPJ16H E 316 

FPJ21,FPJ21H E 347 

i'PJ47,FP347B E 347 
FP 16-8-2H · E 16-8-2 

A 11 

CFF 8 
CPFSM 
CPF 10 K: 
CPF 8 C 

CPH 8 

CPH101 CPH201 

E Ni-Cl. 
ENiFe-cJ. 

E J08 
E 316 

E 318 

E 347 
E 309 

CPHJO E 309 

CPK 20 

TP J04 H 

TP '347 H 
TP 316 H 

202 

E 310 

E 308 
E 347 

E J16 

.E J08 

m 'J47 

ER 'J47 
ER 303 L 

ER 316 

m J16 L 

m 317 

ER )08 

IBJ09 

ER J10 

ER 308 L 
IB347 

m 316 

m 317 

m 347 

m 308 

m .309 
ER.308 

m 316 

ER 347 
m 'J47 
ER 16-8-2 

m J08 
ER 316 
m 318 
ER 347 

m 309 

ER 309 
m 310 

ER 308 
m 'J47 
:m 316 

Pre 
Pre 
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TIR> 0 GRADO AWS 
I 

ESPECIFICACIOH ASTM ffiECALEi~TAMIEi.'lTO I 
GRAOO ELECTRO DO AIAMBRE R>STCAI&TAMIENTO 

I 
Jaa,302B E 308 ER 308 

J04 E 308 m JOS 

JOI'" L E 308 L ER 308 L 

f JOS E J08 I Ea J08 
J08 E 308 ER JOS 

I 309,309 s E 309 :IB 309 
)10,310 s E 310 ER 310 

I 
316 E J16 m 316 
316 L E .316 L ER 316 L 

l 
317 E 317 m 317 
321 E 308 L ER 308 L 

E 347 .IB.347 
'347 E 347 ER '347 

- '347,348 E 347 m 347 
E 348 L m 348 L 

403,410,41os E 410 ER 410 Pre-post 

--- 502 E 502 Pre-post 

I A 479•7S J02,J04. E 308 m.JOS 
304 L E 308 L m 3001 

I 310 s E 310 m J10 
)16 E J16 m J16 

I 
)16 L E 316 Er 316 L 
321 E 308 L m JOB L 

E 347 m341 

I 347,348 E 347 m 347 
410 E 410 :rn 410 Pre-post 

I A 493-70 302,304,305 E )08 ER 308 
316 E 316 ill 316 

321 E 308 L • ER 308 L 

I E 347 ER 347 

347 E J47 m 347 

I 
EJ08 L ill 308 L 

410 E 410 m 410 

A 511•7S Ml' 304 E J08 . mJOS 

' Mr 304 L E JOS L· m J08 L 

MrJ09 ,Ml309S · E 309 ill 309 
MrJ10,Mr310S E 310 ER .310 
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ESPECIFICACION ASTM TIPO 0 GRADO AWS FRECAIEN'l'ANIENTO 
GRADO EI.ECTROOO AIAMmE R>STCALENTAMIE.\l"TO 

Mr 316 E 316 m 316 
Ml' J16 L E 316 L IB 316 L . 
Mr 317 E 317 m 317 
Mr 321 E 347 m 347 
Mr 347 E J08 m321,m3211 

E 347 ER 347 
MT 410 E 410 m 410 Pre-post 

Mr 430 E 309 Pre-post 

A 554-75 Ml' 301 E 308 m30s 
Ml' 302 E 308 ER 308 

Ml' 304 E 308 ill308 
Ml' 304 L E 308 L m 308 L 
Mr309,Mr309S E 309. m309 

Ml'.309 s Cb E 309 Cb :m 309 Cb 

Ml'J101 MrJ10S E 310 m J10 
Mr 316 E 316 m 316 
Ml 316 L E 316 L ill 316 L 
Ml' 317 E 317 m 317 
Ml' 321 E 308 L FB 308 L 

E 347 ER '347 

MT 330 E 330 ER 330 

Ml' 347 E 347 :m '347 

Ml' 430 E 309 - Pre post 

A 6J2•75 TP 304 E 308 m 308 

TP 304 L E JOB L ER 308 L 

TP 310 E 310 ER 310 
TP )16 E 316 ER 316 

TP 316 L E 316 L :m )16 L 
• 

TP 321 E 347 m '347 
E JOB L 

TP )47 E 347 :m 347 
E JOB L -

TP. J48 E 347 m347 
E )08 L m 308 L 

TP 317 E 317 m 317 ~ 
I 
it._ ____________________________________ ~~~~~--~ 
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ESPECIFICACION ASTH 
ffiECAIE~"TAf·:IENTO 
FOSTCAIENTAHIENTO 

A 651-75 

A 688-74 

A 666-72 

TP 304 E 308 ER J08 

TP J16 E J16 ER J16 -· TP 304 E )08 ER JOB 
TP 304 L E JOB L .ffi J08 L 

TP J16 E )16 ER J16 

TP 316 L E 316 L ER )16 L 

201,202 E 308 ER JOB 

J01,)02,J16 E 316 m J16 

-

NOTASa-Ios aceros (segUn ASTM) que no se encuentren inclu:!dos en la tabla, no 
n 

tienen (seg&i ASTM) un grado de electrodo correspondiente y por lo tan-
to deben:C buscarse otra especificaci&n tal como ASME, DUR>NT, G.E., 

WF.STINHOUSE, etc. 
-I.as Norms AWS que especifican los grados AWS enumerados son :A5.4 7 

A5.15 

--

- ------
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USOS DE-WS 3LECTROOOS Dr; ACERO INOXIDABIE. 

M1.rtens!ticos y ferr{ticos {Av!S E502 y E 410) 

Hoja 12 de 14 I 
I 

Estos electrodos se ~n generalmente para solda.r me.teriales base de la miair.a 

composicion. Aquellos grados con menos contenido de cromo, tienen ur.a resisten

cia a la corrosion relativamente pequeiia 7 por lo tanto pueden ser utilizados en 

medios medianamente corrosivos ,o poco desca11B.ntes como ejerrplo, un material 5CrNo, j 

no ~s tecnicamente \Ul acero inoxidable ya que su contenido de Cr es menor del 11 

1

, 

% pero se usa ampliamente er.. conduccion de vapor a alta presion y tempera.tura 

(temperaturas por debajo de 6002C) Bajo estas condiciones, su resistencia al de~ ' 

camado es satisfactoria. 

Austemticos: 

AWS E )08 

Es recomendado para la sol.dadura de los aceros inoxidables ms pooul.ares, cou:un- I 
mente conocido como el grupo de los aceros 18-8. Incltzye los aceros AISI ti~os 

201,202, 204, )01 1 302,JOJ..,)05 7 308. Estos aceros son frecuentemente utilize.dos 

en aplicaciones decorativas, estructurales y resistentes a la corrosi6n. 

ANS E 3')9, E 309 Cb l E 309 K> 

En principio son utilizados para soldar aceros AISI tioo 309 para aplicaciones r~ 

sistentes-aT calor. ~s electrodos E 309 y E 309 Mo, son frecuenten:ente utilizados 

para soldar materiales disc:!miles y plaqueados de acero al carbono. los altos 

contenidos de Cr 7 Ni, permiten una dilucion considerable en la soldadura de act 

ros al carbono yde baja aleacion sin pardida de ductilidad. El tino E 309, tam

bien puede ser utilizado, si las condiciones corrosivas del medio y el alto coe

ficiente de expansion lo penniten, en la soldadura de aceros ferri!icos o mar

tens:!ticos de alto contenido de Cr. 

ANS E 310, E 310 Cb y E 310 Mo 

Estos electrod.os son usualmente utilizados en las soldaduraa sometidns al calor, 

en materiales disc:!milea. Tal como las aleaciones resistentes al calor, tienen 
• 

una alt.a resistencia al descarnado (scaling) 7 alt.a resistencia mecanica particu-

larmente con el agregado de Mo. IDs grados E 310 y E 310 Mo, son utilizadoa fre~ 

cuentemente en la aoldadura de aceros disc!miles incluyendo los de alto. conteni

do de Cr tal como para el caso de loa gradoa E 309 7 B 309 Mt-. 

j 
I 
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1'.WS E 316: 

Utilizado para soldar aceros AISI 316. El agregado de Mo aUCJenta. la resistencia 

del acero al picado. Tambien se utiliza cuando se necesita una alt.a resistencia 

a la fluencia en caliente (reaistencia a creep) 

AWS 317: 

Se aplica en la soldadura de aceros AISI 317. Al igual que en el caso del AWS E 

J16, el agregado de Mo le aumenta. la resistencia al picado. Este tipo de electrQ. 

do es reemplazable por el E 316. 

AWS 318: 

Es basicamente \U'l E J16 estabilizado con Cb (columbio) que le aumenta. la resiste!l 

cia a la corrosion intergranular. 

AWS E 347: 

Esti recomendado pira la soldadura de aceros AISI 347. El columbio en el deposito 

previene la precipi tacion de carburos en el rango de 425 a 815 2 C. IDs aceros ing, 

:xidables estabilizados son necesarioe donde el producto esta sor.;etido a este rau 
go de temperaturas mas que unos pocos minutos .,. por lo tanto se aplican donde se 

requiere W1a maxima resistencia a la corrosion. 

AWSE 3QS L, E 316 L, E 317 L 

Estos son las versiones de bajo carbono de los grados estandar para la soldadura 

de los aceros L laminados o fundidos. Pueden ser utilizados como suetitutos de los 

grados estandar o los estabilizados siempre que las temperaturas de servicio se 

mantengan por debajo de )15 2c. 
AWS E 312: 

El tipo E )12 es una aleacicSn popular para los aceros dif:!ciles de soldar. El a! 

to contenido de ferrita y el coeficiente de expansion que se encuentra entre el 

de \lll austen!tico y \U1 martens:!tico, lo hace ideal para disminuir este tipo de 

problemas. Esta aleacion se usa en general para aplicacion a alt.'is temperaturas 
• 

donde lA resistencia a creep debe ser buena. 

AMS E 16-8-2: 

Esta es una al.eacion inicialmente desarrollada para au aplicacicSn en intercambi!, 

dores de calor como auotituto del 347. El aterial tambien mueat.ra excel.entes P1"2. 

piedadea a baja temperatura. 

-· 
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ANS E 320: 

El metal de aporte tiene una excelente resistencia al ataque con acido sulfU:rico 

y muchos de otros l:!quidos corrosivos que ejercen qu:!micamente acciones reducto

ras. Esta aleacion se comporta bajo est.as condiciones, mas satisfactoriamente 

que la del tipo 316. 

-· 
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TRABAJOS EN TC~~~O 

RELACION &\'l'RE VELDCIDAD, AVA.1\ZCE Y FROFUNDIDAD DE CORTE PARA !)l:F?:R.ENTES 

MATERIALF.S A TORNEAR CON HERRAMIE.~A.S DE ACERO RAPIDO 0 HERRAMID;TAS CO:N 

INSERTOS DE ME'l'AL DURO 

1- DEF'I?:ICIONES: 

1•1.VEI..OCIDAD de CORTE: V, 

Es la velocidad lineal y tangential de la pieza a tornear y es igual a: 

V = 3,14 x d x n. 

V : Velocida.d de corte en metros por ~inuto. 

d : Diametro de la pieza a tornear en metros. 

n : N"Llmero de revoluciones de la pieza por minuto, el cual se obtiene con 

las palancas de cambio dal torno. 

Ia tabla n2 1 da la relacion ent·e los diametros a tornear y el nwero de 

rcvoluciones del torno, para diferentes velocidades de corte, 

Ia velocidad de corte depende del material a tornear, del avance de la o

peracicSn, de la pro.fundi.dad y del material de la herramienta. 

1-2.AVANCE LATERAL : S. 

Es el moYimiento de la herramienta, pa.ralelo al eje de la pieza en mil:!me

tros por vuelta de la pieza. 7 que ae obtiene con la caja de avances del I 
torno. 

1 •). ffiOFUNDIDAD de CORTE : d. 

Avance de la herramineta en sentido radial de la pieza a tornear que se im, 
pone con el carro transversal del torno antes de iniciar la ooeracion, ut!, 

lizando el dial. Se expresa en mil:!metros. 

1-4.REFRIGIBACION RECOMENDADA. 

En la operacion de cilindrar o re!rentar se utilizan refrigerantes, C'Lzy'a 

misicSn principal es la de refrigerar el .filo de la herramienta, para sepa

rar mas las paradas del torno por r•atilamiento d• la herramienta. Ademas 

I 
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el refrigerante evita que suba la temperatura de la ~ieza, lo que es im

porta.nte para la cedici6n de la pieza. 

S!mbolos utilizados en la tabla: 

S : Aceite de corte 

B : Aceite soluble 

R : Acei te de Linaza 

P Petr6leo 

D Seco o refrigeracion por al.Te. 

1.&).M.4.TillIAL DE LA. HERRAMJZNTA. 

SS : Acero rapido 

HM Herraltienta con inserto de metal duro. 

2• CAICUI.O DEL TIEMPO DE UNA OPERACION EN EL TORNO. 

Para el calculo del tiempo qua requiere um operacion en el torno se utilizan 

las siguientes formulas: 

2·1 CILTh1JRAR: 

t = 3. 14 x d x 1 

s x v 

t : tiempo de la operacion en minutos 

d : diametro de la pieza en metros 

1 i Longitud a tornear en mil:!metros 

v : velocidad de corte en metros por minuto 

s : proflmdidad de corte en milimetros por vuelta. 

2-2 REFRENTAR. 

t = 3.14 x d x 11 

8XV 

i, = ..L 
2 

' : ' 

i 
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)-2 TABLA. 2 : V iLOCID.i'.D DE CORTE 

r-n terial de la Haterial DESBASTE REFRIGE- PASO FD-IAL !::i ·-'?.I . -, .... u. u~ 
: 

pieza a torncar Herra- v s d RAC ION v s d 'RACION 
mien ta. m/min mm/Vll8lta mm W'min mm/vuelta mm 

' 
Acero c;Resist2 

Ss 22 1 10 
B 30 0,5 1 B o p 

hasta 50 I<'".g/m:n Hm 150 2. 'i 15 250 0,25 1 .5 -Acero c/Resi sz· Ss 20 1 10 B 24 0,5 1 Bo p 
50 a 70 Kg/mm Hm 120 2.5 15 200 0.25 1.5 I 

Acero c/Resisi· Ss 15 1 10 Bos 20 0,5 1 B 0 P 
' 

I 70 a 90 kiz/IllJ:l u... Qll ., 1 c: 11.n n? 1 c: . . 
Ro P Acero para Ss 12 1 s 

B 
16 0,5 1 

'hP.T'l'".<im-i on+ .... ll:t Hm 30 1,6 5 50 0 .1 'i 1 

Fu.'ldicion de Fe Ss 16 1 10 BoD 25 0~5 , 
D n """.Arn. h1,.,-~ ...... Hm 70 2 12 B 100 0,2 , 

! 

Ss 12 1 10 BoD 20 0,5 1 Idem duros Hm 50 1,5 10 Do P ' . B 70 0.15 1 , 

Iaton bl.ando Ss 40 o,s 5 BoD 75 0,5 1 D I 
Hm JOO 1,5 10 450 0.15 1 ! 

Ia.ton duro Ss JO 0,5 5 Bo D 40 0,5 1 D 
Hm 250 1,5 10 .,.c:n 0,15 1 I 

Cobro y bronce -~ 

0,2 1 1 I 
Ss 25 0,5 5 Bo D 35 D I blando Hm 100 1.5 10 l.00 0.15 1 

Cobre y bronce SB 18 0,5 5 BoD 25 0,5 , I 
D I 

duro Um 1 'iO 1 1n inn 0. 1 'i 1 I 

Ss 300 , ,5 6 500 0,4 0,8 I 
Bo P D I Alucinio Hm 1000 1 10 1500 o, 1 , I 

Aleacion de 
1 

Ss 60 1,5 6 B 110 0,4 o,s aceitc ' Al-Si Hm 150 1 10 250 o, 1 1 mineral I 
Ss 300 Fluoruro ~ 700 o, 1 1 ! 

Electron 1 10 D j 
Hm 1000 de sodio ' 2000 o, 1 1 I 

Caucho duro Ss JO 0,2 1 50 o,os 0,4 l 
baquelita Hm 100 0,3 s D 200 0,3 o, 1 ; D i 

l 



' 

---------------------=......_--·-~----........ _ ..... _, ............. -... ,,-.1::_-:r-. ·--... ---·-'"'· .. 

I 

I 
I 

I 

.. 
D.A.T. Rosario ( Inf'orme Tecnico F.-! 1 l Hoja 4 de 4 

)- TABLAS. 

)-1 TABIA I ; N"lJMERO DE REIJOLUCIONES 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

' 

·. ~ ··- . 

D.A. T. Rosario Inf onne Tecnico rn 2 Hoja 1 de 3 , 

Obtencion de piezas c6nicas en torno 

Uno de los trabajos que muy frecuentemente se deben ejecutar en torno es de dar una 
fonna c6nica a una pieza, o parte de ella, sea interior o exterionnente. 

1. Para conos cortos con angulos grandes, los cuales no exigen mucha precision, se 
puede hacer uso de una herTamienta de perf il, cuyo filo tiene el &ngulo y lar
go del 0000 a torne.az>. Figura 1.-

Estos conos son cammes en piezas a ser soldadas con chaflanes. 

2. Para cono? de largos considerables y angulos pronunciados se puede utilizar el me
todo del {j)r{Q'superior, inclinado segUn el angulo a obtener, ~f? E?Ste metodo es 
mmual. La precision de este metoci0 es relativo, puesto que el~ superior tienel 
una divisi6n en grados, y un buen tornero logra observar hasta 1/4°. Sise tratc · 
de cones ii~ mucha. precision se debe utilizar Uri patron e. ir aproxirnando el .ingu
lo exacto con este durante el trabajo. 

, - • • • • , ("fl r ro . . 
. Para obtener el .§ngulo de mclinacion del eo-ro se puede hacer uso de la s1gw.en-
te f6rnula: 

tg a= D 1 - D 2, y luego se bus~ en las tablas el angulo correspon-
2 1. diente. Si no se dispone de tablas tnigorxxnetricas 

se puede usar la sigui.ente f6rnula de aproximacion: 

a = D 1 - D 2 x 28,6 esta f6rmula es exacta hasta 7° y utilizable 

1 
hasta 12".'. Si la base de cono superior oo tiene 
graduaci6n se puede obtener el .3ngulo de incli

naci6n girando W1a distancia s, la cua1 se cal.cula: 

s = 3,14 x d x.....!._ 
360 

, 
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.. 
: 

l 
d 

----· 

~ 
S: oasplozom1f!r"lfo en mm. 

3. Para conos largos y de cingulos pequefios se puede desplaz.ar la contrapunto 
del tomo y trabajar con el avance autaratico, lo cual nos garantiza. un ire

jor acabacb y mayor precision. 

4. 

Para cbtener la cantidad de desplaz.amiento se puede usar las cbs f6rnulas 
siguientes, segGn el caso: 

6 
D1-D2 xL 

s =----D 1 - D 2 
s = ----

2 1. 2 

-· 

l 

Si el torno esta equipado con un dispositivo para conos se calcula su des
plazamiento con las siguientes f6rmulas. La longitud y el angulo de los co
oos que se puede obtener depende de las dimensiones, del dispositivo; sien
oo normal hasta 500 nm. de largo y angulo total· -de ~5~. 

tg a = D 1 - D 2 
2 1 

D1-D2 xL 
s = 

2 1. 

. ·t-t:~ 
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la segunda fornrula de una mayor exactitud ya que el desplazamiento S se pue
de ha.cer p0r intenredio de un cc.mparador de 1/100 mn., mientras que la pri-
~ obliga de leer el angmo, a= 1/4°, lo cua1 no es tan precise. · 

.. 

Ejemplo: Cono: D1 = 18, D2 = 14,1 = 90 

fornula 1 = tg a = 18- 14 = 0.02222 tabla = a = 1°16' , este valor 
2.90 

1°16 1 podeJIDs aproximar a 1°10' 6 1°20 1 lo cual nos da = 

D1-D2 = 3,672 

D1-D2 = 4,194 0,522 nm. 

fonnula 2 = s = 11,1111, si aproxi.m3rros con un canparaoor a 11.1 
oos da D1 - D2 = 3,96, lo cual oos da una diferencia de 0,04 nm. con el va
lor teOrico oontra los 0,52 mn. del mete>OO del .3ngulo. 

. 
: 

• 
,: . . 
-

. ..•..... 
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NOMENCLATURA DE PIEDRAS ESMERILES 

Se ha adoptado en forma uniforme un sistema universal de nomenclatura 
para designar los distintos componentes de una piedra esmeril. 

Se consideran cinco factores, que ocupan una posicion determinada en 
la designaci6n de un esmeril. 

Posici6n 1: Factor Abrasivo 

Indica el tipo de material abrasivo empleado. Se designa con una le
tra. Los de USO comun son: 

A = Oxido de Aluminio 

C = Carburo de Silicio 

D = Diamante 

Posici6n 2: Factor Tamafio del Grano 

El tamafio del grano se indica de acuerdo al tamiz usado en el gradua
do final del grano. Los granos estan clasificados en c1nco (5) series 
de numeros que designan SU tamafio como lo indica la siguiente tabla: 

-· 
Posici6n 3: Factor Grado o Dureza de la Muela 

Se designa con una de las 26 letras del alfabeto, clasificadas en 
cinco ( 5) grupos y eh orden del aumento d,e dureza: 

Muy blandas 

A-B-C-D-E-F-G 

Blandas 

H-I-J-K 

Semi-duras 

L-M-N-0 

Duras Muy Duras 

P-Q-R-S T-U-V-W-X-Y-Z 
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Este factor se refiere al material llimado aglomerante o liga, que s1r
ve para unir los granos entre s1. La dur~za depende de la cantidad y 
clase de aglornerante usado. No indica la dureza del material abrasive, 
sino la resistencia que presenta el aglornerante al desprend1m1ento de 
los granos. Cuando es una muela blanda el desprendirniento es facil y 
hay un rapido desgaste de la muela. 

Posici6n 4: Factor Estructura 

Corresponde a la proporci6n que existe entre los granos abrasivos y el 
aglomerante o material de liga. Determina el tarnafio de los poros y la 
distribuci6n de estos a objeto de dar salida a las virutas. 

La estructura se clasifica de acuerdo a una escala numerica que va de 
"Densa" a "Abierta". 

Dens a Abierta 

1-2-3-4-5-6-7-8 9-10-11-12-13-14-15- etc. 

El espacio entre grano~ es mas amplio, mientras mayor es el numero. 

NOTA: 

Emp1ricamente se ha encontrado una estructura optima, la que se ha nor
rnalizado, para cada tarnafio de grano y grado. La estructura es caracte
r.lstica propla de la fabricacion de las muelasl por lo tanto, SU in
clusion. en la nomenclatura es optativa. Algunas marcas industriales 
la omiten. 

Posici6n 5: Factor A_glomerante o.Liga 

I1clica el niaterial y proceso empleado para unir los granos. Se desig
nan con una letra. Los aglomerantes usados son: 

V = Vitrificado o ceramico 

B = Resinoide o de baquelita 

R = Caucho 

E = Goma laca 

S = Silicate 

0 = Magnesita u Oxiclorurode Magnesio 
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De estos aglomerantes el vitrificado y el silicato son los comun
mente empleados. 

EjemElo: --

-· 
Una muela lleva la siguiente designaci6n: 

Clave: A - 80 - J - 5 - v - BE 

(Posici6n: 10 20 30 40 50 50) 

A significa Abrasivo 6xido de aluminio. 

80 significa Grano de tamafio fino. Es decir el grano "BO" es el que 
~ pasa por un tamiz de 80 aberturas por pulgada lineal. 

J Significa que la dureza de la muela es blanda 

5 
. 

significa que la estructura de la muela es densa 

v significa que el Aglomerante o Liga es vitrificado o ceramico 

NOTA: 

BE_ es la marca particular del fabricante para identificar la muelc . 

''\ 

Ing. Remi C. Roggeman 
Experto ONUDI 
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GUIA DE SELECCION DE PIEDRAS ESMERILES 

1 - FACT.PRES .. GENERALES 

Para la selecci6n de una piedra esmeril deben tenerse presente 
los siguientes factores: 

1-1- Caracter1sticas del material a trabajar: su dureza i.nflu
ye en el material del abrasive, su tamano de g~ano y su 
grado. 

1-2- La cantidad de. material a rebajar determina el tamafio del 
grano de la piedra y el tipo de aglomerante. 

1-3- La calidad y la precision de las superficies amoladas estatt ! 
relacionadas tambien con el tamafio del grano y el tipo del 
aglomerante de la piedra. 

1-4- Tama~o del arco de contacto durante el amolado. 

S~lo influye la longitud del arco y no la anchura de la pie-! 
dra. Se llama arco de contacto a:l arco formado entre. la p.:.e-! 
dray la pieza (Figura A y B). Cuando ambas son cilindricas,: 
el arco generado es mayor en el amolado interior que en el ! 
exterior y aumenta a mayores diametros de la piedra y la I 
pieza. Su influencia es la sig?iente: 

. i 
1-4-a- Arco de contacto pequeno: 

1-Pocos granos realizan el corte. 
2-'Excesivo trabajo para cada grano. / 
3- Mientras mas pequefio es el arco, mas dura depe 

ser la piedra. 

1-4-b- Arco de contacto grande: 

1- Menor tiempo·de operacion 
2- Mayor consumo de energ1a 
3- Mayor temperatura producida en el trabajo. 

• 
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1-5 Medio refrigerante empleado: 

Influye en la selecci6n del grado de la piedra, cuando se 
usa un refrigerante adecuado se puede elegir una piedra de 
un grado mas dura que para ·1a misma operaci6n en seco •. 

2 - FACTORES ESPECIFICOS. 

2-1 Abrasivos: 

2-1-1-: OXIDO DE ALUMINIO. 

2-2-2-: 

Nombres comerciales: ALOXITE o Alundum. Letra A 
en el s1mbolo de la pied~a. 

Empleo: 
I 
I 

Para amolar aceros al carbono, aceros rapidos, hi~i 
rro maleable recoc~do, forjado, bronces duros y i 
metales similares. Desbaste de piezas de acero fun: 
dido, aceros especiales para herramientas de corteJ 
et'C. 

CARBURO DE SILICIO. 

Nombres 
C en el 

Empleo: 

comerciales: Carborundum 
s1mbolo de la piedra. 

I 

·i 

o critolon, letra: 
I 
f 

I 
' 

I 

Para rectificar materiales que tienen poca resis- \ 
tencia a la tracci6n pero extremadamente duros co- 1 

mo ceramica, carburo de tungsteno. Especial para I 
trabajos de fundici6n gris, fundici6n acerada du- • 

.- • _,,. I ra, cobre, bronce, laton, biselado de marmoles, a:~ 
farer1a, aleaciones''de temple superficial, afilaC.o ! 
de herramientas con carburos metalicos, rebajes de; 
precision, sustancias no metalicas como cuero, plae 

. I ticos, etc. , 
i 

2-1-3-: DIAM~TE: 

Su aplicaci6n en la industria sera presentado en 
otro informe. Letra: D. 

Empleo: 

'Para afilado de herramientas de carburos metalicos ,1 

pulidos, brufiidos, para cortar carburos metalicos, i 
m4teriales cerarnicos, marmol, vidrio, etc. l 

I 

I 
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2-2 Grano de la piedra: 

2-3 

Empleo de cada una de las series: 

Grano Grueso: I 
I 

Para cortes rapidos, gran produccion y mucho desgaste, ter1 
minaciones toscas yen general para desbaste en materiales! 
blandos y ductiles. I 
Grano Mediano: 

Para desbastes de calidad intermedia. 

Grano Fino y Muy Fino: 
i 

Para acabado de buena calidad, superficies rectificadas 
materiales duros y quebradizos. 

en! 

Polvo: 

Para operaci~nes de asentar y pulidos en general. 

Grado:· --
A-G-----Muy Blandas: 

Para a~olados planos, con gr.an superficie de contacto. 

H-I-J-K----Blandas: 

I 
I 

i 
' l 
I 
l 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

Para esmerilados corrientes de fundici6n gris; aceros tern- I 
plados, rectificados interiores en estos materiales, esme- j 

rilado plano con regulares, \.uperficies de contacto. l 
L-M-N-0---Semi Duras: 1 i 
Para esmerilado de aceros corrientes y duros con poco dia- ! 
metro, afilados a maquina, de brocas, cuchillas de torno yl 

• • I 

~epillo, sierras, herramientas para trabaJar madera, etc. 

P-Q-R-S----Duras: 

Para desbastes de aceros en operaciones poco precisas en 
general, afilado manual de herramientas de corte. 

T-U-V-W-X-Y-Z---Muy Duras: 
! 

Para desbastes con muy pequefios arcos de contacto, esmeri-: 
lddos de grandee piezas de acero con muelas de gran diame-
tro. 

I 
i 
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.. 

2-4 Estructura: 

Los numeros usuales son: 5,6,7,8. 

T.;ii:; muelas de copa emplean corrientemente el numero 8. 

2-5 Aglomerante o Liga: 

Y.. - Vitrificado. 

La liga mas usada es el Vitrificado en un 75% de los ca
sos. No le afectan el agua, acidos, aceites, ni cambios 
regulares de temperatura. En general, es usado para awo
lados de producci6n y amolados finos de precision en co
rrectas condiciones de trabajo. 

B - Resinoide. 

Es usado en amolados con elevado numero de revoluciones, 
desbastes de forma, amolado de roscas, etc. 

R - Cauch6. 

Es usado en amoladoras portatiles o con ejes flexibles, 
desbastes de soldaduras de acero inoxidable, operaciones 
de trozado de barras, etc. 

E - Goma Laca. :; 
I 

Rectificado de rodillos, marmol, materiales cromados, en 
general para obtener acabados lustrosos. 

S - Silicato. 

Af ilados de herramientas de acero rapido con ruedas de 
diametro superior a 600 mm~' 

Q. - Magnesita 

Apenas se em:plea para alg~nos trabajos de rectificado de 
discos. Es un aglomerante mineral que ha sido reemplazado 
por el silicato. 

3 - EJEMPLO DE SELECCION 

0 
• , 

perac1on: 

Afilar una herramienta de acero rapido en una maquina afila
dora en seco. DiamP.tro de la piedra 152 mm. Piedra de copa. 

-------··-----------------------------------------
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Posicion 

1. Abrasivo 

Como se trata de acero rapido, el abrasive sera 6xido de 
al uminio C "A"·). 

~ 2. Grano 

La cantidad a desbastar es poca. Como hay desbaste, no pue-: 
de ser muy fino, si no se calienta demasiado la herramienta 1 

pero tambien debe quedar una buena terminaci6n. Por lo tan-: 
to se toma una calidad intermedia con un grano mediano · 
CA 60). 

3. Grado 

El trabajo exige precision. No hay excesivo desbaste y no 
se puede calentar demasiado la herramienta. El trabajo.es 
en seco y a maquina. Se toma un grado blando. CA 60 ~) 

II. Estructura 

Se usa una piedra de copa. Usualmente tienen estructura 8. 
CA 60 J 8) 

5. Aglomerante o liga. 

La liga de USO comun es "Vitrificado". Ademas, la rueda es 
de diametro menor de 600 mm. CA 60 J 8 V) l 

I 
I 
I 

En resumen, la piedra tendr!a las siguientes caracteristicas 
! 

A-60-J-8-.V. 

.. 

-

I I 

Ing. Remi Roggeman 

Experto ONUDI 

1 

l 
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PRECAUCIONES PARA MONTAJE, MANEJO Y USO DE PIEDRAS ESMERILES.-

1.- INSPECCION DE RECIBO DE LAS MUELAS 

Debe inspeccionarse detalladamente la ~uela para asegurarse que no 
sufri6 ningun dafio durante el transporte a la industria. 

Una prueba corriente y practica consiste en golpear la rueda sua
vemente con un golpe corto y rapido con un trozo f ino de madera o 
mango de un destornillador. Si el ~onido es claro y metalico, se
ra aceptada. En caso contrario no debe usarse. 

Observaci6n 

L~s ruedas deben estar secas y limpias, libres de papel o aserrfn 
de lo contrario daran un sonido dudoso y tengase presente que: 

1. Las ruedas "Vitrificadas'' (V) y de "Silicates" (S) dan sonido 
metalic6. 

2. Las muelas con .liga de "Caucho" (R), "Goma laca" (E) y "Resi
noides" (B) dan un sonido mas profundo. 

Es necesario que el encargado tenga experiencia suficiente hasta 
distinguir claramente el sonido de una y otra liga antes de hacer 
estas inspecciones. 

La muela libremente suspendida debe /dar al ser golpeado con el man 
go de madera un tono claro, limpio. Las muelas con aglomerante ve
getal no son sonoras. 

'\ 

2.- ALMACENAJE DE PIEDRAS ESMERILES 

1. Se deben tener estantes o cajones apropiados para guardar las 
piedras. 

2. El local dispuesto no debe tener humedad ni temperatura excesi
va. 

3. La temperatura ambiente ideal esta entre 18 y LJ°C. 

I 
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4. Las ruedas de caucho, goma laca y resinoides deben ser apoyadas 
por sus caras sobre una superficie plana para que no se deformen 

5. Las ruedas cilindricas y de copa deben colocarse una sobre otra 
formando pilas, poniendo entre cada piedra carton o papel secan
te. 

6. Las ruedas pequefias y de forma es conveniente guardarlas separa
damente en cajas. 

3.- PAUTAS DE MONTAJE 

1. Seleccionar la rueda adecuada para el trabajo. 

2. Inspeccionarla por si tiene grietas. Estas pueden provocar acci
dentes muy graves o fatales. 

3. No aumentar el diametro interior de la rueda para adaptarla a t.m 
eje. I 

4. El ajuste entre el diametro interior de la rueda y el exterior 
del eje debe ser suave como para ponerla con presion regular con 
la mano. 

5. No poner a presion con aj..iste duro la rueda en el eje, forzandola 
o golpeandola con algun elemento metalico o no metalico para fa
ci li tar el calze en el eje. 

6. Usar placas metalicas generales, una a cada lado de la rueda, 
pulidas y limpias y por lo menos de 1/3 del espesor de la rueda. 

7. Poner un papel corrugaddc, papel secante o carton entre las pla
cas y la cara de la piedra. 

a: Usar tuercas en perfecto estado ~Qn contratuerca, en lo posible 
cil1ndricas y no hexagonales. 

9. Apretarlas tuercas.s61o lo necesario para sujetar la piedra en 
1 forma segura. 

4.- REGLAS GENERALES PREVIAS AL FUNCIONAMIENTO DE UNA MUELA RECIEN PUES
TA.-

1. Antes de poner en marcha el motor una persona competente debe 
inspeccionar la muela. 

2. Someter la rueda a pruebas de equilibrio. 

3. Revisar cuidadosamente las protecciones del esmeril para asegu
rarse que estan bien puestas y firmes. 

j 
I 
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~. Hacer funcionar las ruedas nuevas a plena velocidad admisible, 
segun r6tulo, durante 2 minutos, antes de comenzar a esmerilaT. 
Para esta inspecci6n el operar10 debe estar a un costado del 
esmeril 0 maquina. 

5. No exceder nunca la velocidad admisible de funcionamiento de la 
rueda, que vien~ indicada en el r6tulo de fabrica como s1gue: 

Maxima velocidad en m/seg. o pies/minl----R.P.M. 

Minima m/seg. o pies/min.----R.P.M. 

6. Al iniciar la labor de la mafiana, no forzar la muela con exce
siva presi6nce trabajo porque por efecto de la humedad recibi
da por la noche la muela puede romperse. 

7. Al poner una-muela· recien rectificada debe volverse a equili
brar. 

8. Las muelas rectificadas que por motivos de desgaste no puedan 
equilibrarse bien, deben ser sacadas del eje y cambiarse. 

' 

5.- EQUILIBRIO 

Para que la muela funcione segura y sin saltos, debe estar equili
brada. 

Hay dos tipos de equilibrio: 

1. Estatico 

2. Dinamico 

5-1. Estatico 
•\ 

i 
i 

Para obtener un equilibrio estatico se debe hacer lo siguiente 

a) Fijar la muela en un .mandril. 

b) Colocar el conjunto rueda mandril sobre dos barras exacta
mente horizontales y cil!ndricas con un diametro de preci-., 
sion • 

c) Dejar la rueda en repose. 

d) Si toma movimiento de vaiven en uno u otro sentido, obser
var en que sentido se carga mas. 

e) Agregar un cor+:rapeso pequefio (puntos de metal, munici6n, 
etc.) lo nece~ario hasta obtener el reposo. 
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f) Este contrapeso se agrega (o se quita) en el nucleo de 
plomo salvo aquellas ruedas que de fabrica traen contra
pesos para esta regulaci6n. No es conveniente sacar mate
rial esmeril por raspado de la piedra. 

g) La muela quedara exactamente equilibrada cuando al dejarla 
en un punto se mantenga en reposo. 

5-2. Dinamico 

Las muelas anchas, pesadas, no son faciles de equilibrar es
taticamente. Pueden tener puntos pesados en varias partes y 
que entre sf se e~uilibren. Debido ~ esto, a pesar de estar 
con equilibrio estatico, cuando toman velocidad por efecto de 
los puntos pesados la muela funciona con saltos y de manera 
insegura. Para las pruebas de equilibrio dinamico, se ocupan 
maquinas especiales que permiten determinar exactamente los 
puntos d6nde se debe contrapesar . 

. , ·' a) Peso de compensacJo~ 

b) Mandril de verificaci6n 

6.- NORMAS DE EMPLEO 

El mayor rendimiento de las muelas depende en gran parte de las con 
diciones en que estas trabajan. 

Debe tenerse presente lo siguiente: 

1. La fundaci6n en que se montara la maquina esmeriladora debe ser 
solida. 

~. Los ejes deben estar protegidos del polvo. 

3. Eliminar en lo posible las vibraciones, perjudican la piedra.· 

4. Disponer de buenos soportes de apoyo, o bases, para las piezas 
a trabajar. Estos deben estar a una distancia de 3 a 5 mm. de 
la cara de la muela. 
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5. Proteger la piedra de golpes, ca1das y otras causas de deterio
ros. 

6. La presi6n durante el esmerilado no debe ser exces1va, pues au
menta el calentamiento, disminuye el rendimiento de la piedra 
Y SU desgaste es demasiado rapido. 

7. No debe trabajarse en losrantos de la piedra o en un solo pun
to. Se produce un desgaste desparejo. 

8. Rectificar periodicareente la piedra con un rectificador de es
meriles emparejando la superficie y reavivando las aristas o 
cantos de la muela. 

9. Nunca rectificar con herramientas punzantes, pues se pueden pro
ducir grietas, poco visibles muy peligrosas y causantes de rotu
ras. 

10. Hacer el contacto al esmerilar cc 1 seguridad sin golpes o impac
tos bruscos. 

11. Esmerilar por la perisferia de la maela. Para esmerilado lateral 
use una piedra adecuada. 

12. Ser prudente. Hacer uso de las normas de Seguridad Industri~l 
para operaciones de esmerilado. 

Ing. Remi C. Roggeman 
Experto ONUDI 
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