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I .- INTRODUCCION




INTRODUCCIXOHXN

En la construccién de Estructuras Metdlicas, las conexiones juegan
un papel muy importante, debido a que de ellas depende, que el
comportamiento fisico de las estructuras sea el mismo o el mis
aproximado al realizar el andlisis estructural, ya que una cenexién
que no satisfaga los requerimientos de rigidez y resistencia, ya sea
por error en el disefio o durante la ejecucién de la misma, redundard
negativamente en el comportamiento de la estructura, pudiendo
ocasionar dafios de gran importancia.

Exigsten varios métodos o formas para realizar una conexién, siendo
las mis comunes, las remachadas, atornilladas, soldadas y con
pasadores. Las primeras han caido en desuso, debido principalmente al
alto costo €n relacién a las atornilladas y soldadas, las dltimas
genvraiindnts 5o usadas para apoyes de puentes o de articulaciones.

La soldadura ha venido adquiriendo cada vez mas importancia,
debido a la creciente demanda de los productos, a la extension de la
soldabilidad de los materiales y & los requerimientos de calidad cada
vezr m4s estrictos. En consecuencia, las caracteristicas de los equipos
se han vuelto mids sofjisticadas, adecuandose a las condiciones de
aplicacién de la soldadura, para poder obrener altas concentraciones
de material de aporte y de mejor calidad.

Existen muchas razones para la utilizacién de la soldadura en el
diseflo y construccién de estructuras, pero probablemente una de las
razones mds importantes, s gue el disefio de soldadura ofrece la
oportunidad de llevar a cabo el uso de lIos maceriaies o&a foroz
eficiente.

Ademis de ofrecer una velocidad de fabricacién y ereccidn que
puede ayudar a comprimir un programa de produccién habilictado y asi
poder tecner flexibilidad en cambios posibles.
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La soldadura puede ser un factor muy importante en la econémia,

esto debido al progresc obtenide en egquipos para soldar y en el

desarrollo de soldaduras (electrodos), lo que la hacen m&s confiable y

de gran aceptacién, adoptandola como una poderosa herramienta para el

desarrollo de la construccién de Estructuras Metédlicas.



2 .- PROPIEDADES FISICAS

DE LAS SOLDADURAS




DESARROLLO AISTORICO DE TA_ SOLDADURA

Los principios fundamentales que dieron orfigen a los métodos
actuales de soldadura, tuvieron su aparicidn en el afo de 1681, en el
cudl se logro establecer por primera ver un arco eléctrico entre
electrodos de carbén, con el propésito de soldar bornes de plomo en
baterias de acumulador.

Antes, en 1877, se efectuardn las primeras soldaduras por presién,
gque consistfa anicamente, en unir pieras de poco espesor sin
calentarlas; esta unién se lograba al aplicar una fuerte presién en
piezas delgadas, limpias y colocadas a traslape. Este mérodo desde su
aparicién encontrd poca aplicacién, utilizdndose unicamente para casos
muy particulares, en la actualidad s¢ic se usa para scldar cintas de
aluminic o aleaciones de cobre, como en la unién de bobinas de motores
elécericos.

El proceso m&s antiguo de soldadura es el de forjado, que congiste
en caldear los metales a soldar y ceclocéndolos uno encima del otro
siendo necesaria la aplicacién de un fundente, cuya funcién es la de
limpiar quimicamente las superficies en contacto. La presién regquerida
para la unién se proporcionaba colocando las pieras sobre un yungue
donde se golpeaban hasta que se guedakan unidas, después se dejaban
enfriar lentamente.

Est& soldadura no ofrece garantia por no asegurar una penetracién
completa, ademds de resultar muy costosa por la cantidad de trabajo
realizade y tiempo de calentamiento de los metales, por esta razén
s6lo se uctilizé mientras se desarrollaban nueves métodes,

Actualmente la soldadura de forja s&lo se usa para trabajos de

artesania.



Una de Jas aportaciones mis importantes en la década de 1880, fue
el métode desarrollads por los alemanes N. de Berardos y §. Dzczewky,
quienes wutilizaron el arco de carbbén para la fusién lacal de los
Aceros, esto en 1685.

En 1887 empieza a desarrollarse el corte de acerc, mediante
chorros de oxfgeno, utilirado como material oxidante, B8iendo el que
proporciona la energia calor{fica y el combustible necesario para el
corte.

Ep 189! se logré la primera soldadura de dos placas mediante un
alambre de acero desnudo a través del cudl se egtablecla el arco
elécerico. En 1894 se logra la primer soldadura de aplicacién préctica
industrialmente, wuctilizando la llama de oxi-hidrégeno. Ya en 1837 se
habia descubierto esta llama pero no se habia usado en soldadura, por
lo tanto puede decirse gue primerc se descudrié la soldadura de srco
v después la soldadura por llama, aunque la soldadura por llama se
desarrollo mds en estd década (JBY¥0,; y fue la primera en aportar
resulcados précticos.

En 190! @8e construye el primer soplete industrial oxiacetilenico.
En 1904 se construye el soplete para el cobre oxiacetilenico.

Para el desarrollo completo de la saldadura y corte con soplete
oxiacerilénico, fue de vital .importancia el desarrollo que tuvo la
fabricacién industrial de oxigeno y acetileno.

Ello obligé a gque los procesos de fabricacién de log gases
tuvieran un desarrollo paralelo a los descubrimientos y fabricacidn de
los sopletes para soldaduras y corte.

En  1$06 3¢ da uno de los principales pasos para el desarrcllo de
la soldadura de arco eléctrico, el cudl consistié en 4agregar un
revestimiento a los electrodos metdlicos usados para soldar, este

descubrimiento fue realizade por el sueco O. Kjellberg.



En 1913 se fabrican 'las primeras miquinas de soldadura por
resistencia eléctrica, dando lugar a un proceso muy versdtil, por su
fécil adaptacién a las necesidades requeridas y su répida aplicacién,

En 1924 se descubre que la alta frecuencia ayuda a estabilizar el
arco elécerico, sin necesidad de establecer contacto entre los
electrodos.

Este descubrimiento tiene aplicacién primordial en el proceso
T.I.G. (electrodo de tungsteno con gas inerte), en el cudl el
electrodo nunca debe tocar el metal base.

En 1924 es descubierta la soldadura con hidrégeno atémico, la cudl
consiste en eastablecer el arco eléctrico entre dos electrodos de
carbén y hacer pasar hidrégenc atémico, con lo que se obtiene un
aumento de temperatura en la zona del arco.

Este proceso se perfeccioné y actualmente se emplea principalmen-
te para la soldadura de cobre y sus aleaciones.

En el ajo de 1934 el electrodo revestido alicanza una variedad de
aplicaciones industriales casi generales, por las composiciones
guimicas de los revestimientos que fuerdén ampliamente desarrollados en
este afdo.

En 1935 se empiezan a utilizar gases inertes para proteger el arco
eléctrico.

El primer gas utilizado fue el hidrégenc y mis tarde se utilizéd el
argén.

En 1936 se construye la primera mdguina automidtica de soldadura,

con eleccrodo de flujo continuo; esto fue realizado en Estados Unidos.



Este méicds es el gue se esta imponiendo actualmente y durante su
desarrollo a alcanzado gran variedad Jde forras las cuales dependen
principalmente del didmetro del electrodo el gque puede variar desde
Bicro alambres hasta electrodos de 5 cm. de didmetro, y los medios de
proteccién los gue pueden ser fundentes en polvo, fundente en pasta en
el interior del electrodo hueco o gases inertes fluyendo alrededor del
electrodo.

En 1938 la soldadura por resistencia eléctrica, se desarrolla
notablemente al introducirse a su funcionamiento  coatroles
electrdonicos que daban una mayor precisién tanto en temperatura csSme
en dimensiones de la zona soldada, alcarnz&ndose grandes velocidades de
soldeo.

Desde que fue descubiertse la 3scldadura por arco eléctrico y el
empleo de revestimientos para dar rayor aplicacién a los electrodos,
el método del arco eléctrico manual, es el que mayor aplicacién ha
tenida, manteniéndose siempre en primer lugar por su mayor volimen de
uso en comparacibén de los otros métodos.

Las miquinas usadas en el método de arco eléctrico manual son :

Transformador de Corriente Alterna.

- Transformador de Csrriente Rectificada.

Generador de Corriente Continua.
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PROCESQS DR SOLDADURA

La soldadura, es un método para unir acero por fusién, se usa
tanto en edificios como en puentes. Comunmente reguiere menos material
de conexidén que otros métodos.

La soldadura comprende el proceso de unir metales mediante la
aplicacién de calor, presién o la combinacién de ambas, por lo que
existe una gran variedad de métodos para lleverla a cabo.

Estos procesos varian desde las soldaduras simples por calenta-

miento y fusién de metales blandos, hasta las soldaduras bajo el agua.

SOLDADI POR SION

El tipo de soldadura m4s comin en trabajos de acero estructural es
la soldadura por fusién, gque es un método para conectar piezas por
medio de mecal fundido en el punto donde se desea efectuar la
conexién. El metal base se funde localmente y se une con el metal
depositado formando una conexién soldada.

Para la realizacién de :}abujcs de acero estructural se usa casgi
exclusivamente la soldadura de arco metdlico. Asi también para
estructuras especiales puede usarse la soldadura por resistencia, de
gas y fusién de metales blandos en donde se requieren soldaduras de

detalle.
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DEFINICION DE PROCESOS DE SOLDADURA

PROCESO DEFINICION
;
AN SOLDADURA POR AIRE ACETILENO
gl AHW SOLDADURA CON HIDROGENO ATOMICO
’ sMaw SOLDARURA DE ARCO CON ELECTRODO DESNUDO
: AN SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE CARBON
X EGW SOLDADURA POR ELECTROGAS
!] ESW SOLDADURA POR ELECTROESCORIA
: FLOW SOLDADURA POR FLUJO
FOAW SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO CONTINUO
W SOLOADURA POR CHISPA
acmy SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE CARBON Y GAS
GMAY SOLDADURA POR ARCO CON ALAMBRE CONTINUO PROTEGIDO
(<370 SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE TUNGNSTENO
1w SOLDADUAA POR INDUCCION
Lew SOLDADURA POR RAYO LASER
om SOLDADURA OXIACETILENITICA
{§ OHW SOLDADURA CON OXIHIDROGENO
k PAN SOLDADURA POR ARCO PLASMA
PEW SOLDADURA POR PERCUSION
PGW SOLDADURA CON GAS A PRESION
RPW SOLDADURA POR PROYECCION
RSEW SOLDADURA DE COSTURA POR RESISTENCIA
RSW SOLDADURA DE PUNTOS POR RESISTENGIA
sCav SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE CARBON
Sav SOLDADURA POR ARGO SUMERGICC
‘ SHAN SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO RECUBIERTO
*j sw SOLDADURA DE PERNO POR ARCO ELECTRICO
™ SOLDADURA POR ALUMINOTERMIA
uw SOLDADURA DE RESISTENCIA POR RECALCADO
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LDADORA D STENCI,

Este proceso es escencialmente un proceso de soldadura a presién
el cuidl es una versidén moderna del antiguo proceso de forja. El calor
es generado por medio de resistencias eléctricas a una corriente de
alto amperaje y bajo voltaje, que pasa a través de una pequeia 4rea de
contacto entre las partes a copnectar.

El calor desarrollado en este proceso ocasiona un estado pldstico
en el metal base y se efectua la soldadura aplicando presién y
uniendo localmente de esce modo ambzs pieras. En la industria se usan
varias formag de resistencia, las mds comunes son las de punto y las
de costura.

El slectrodo superior es5 el que se desplara hacia abajo y ejerce
la presién mecdnica sobre las piezas que se van a soldar, la presién
Be ejerce por medio de una palanca que en el caso de las
punteadoras de piso, esta colocada de tal manera que sc 2ccione ccn el
pie y poder tener libres las manos para colocar las piezas.

En el caso de punteadoras manuales, la presién se ejerce sobre una
palanca accionada con la mano.

Para aumentar el ciclo de trabajo de estas miquinas, se les
instald un sistema de enfriamiento por agua a través de conductos que
recorren interiormente los electrodos y el nicleo de hierro, evitando
el sobrecalentamiento de la mdquina.

Puede conectarse la entrada de agua fria directamente a la
respectiva conexién de la midquina, sin embargo es necesario estar
seguro de guc el agua esta circulando, ya que si por algin motivo se
obstruye el paso del agua y no nos enteramos de esto, la miguina se

sobrecalentard y no trabajarid a la eficiencia requerida.



SOLDADORA DE GAS

En la soldadura de gas, el calor se obtiene por medioc de la
combustién de un gas; se usa cominmente una mezcla .de oxigeno y
acetileno, llamandose entonces a este proceso como soldadura de
oxiacetileno. El metal fundido se obtiene de una varilla de soldadura
desnuda.

En este procesc se aprovecha el calor desarrollado por la llama
producida por la combustién del acetiléno en una corriente de oxigeno
para fundir el metal de aportacién en el extremo de la varilla y
depositarlo sobre las superficies metdlicas a soldar debidamente
preparadas. La llama se dirige al punto deseadc mediante el soplete en
el que confluyen separadamente el oxigenc y el acetiléno.

La combustién es la oxidacién instantinea de una substancia que
generalmente se manifiesta por el desprendimiento de luz y calor. En
la soldadura por gas para que exista combustién debe de existir por lo
menos dos elementos, un combustible y un comburente.

Los combugtibles usados en la soldadura son el gas acetileno, el
gas propano y el gas butano. El comburente es en general el
oxfgeno,sin este no hay combustién ya que no habria oxidacién.

El mezclado del oxigeno y el acetileno debe de hacerse un poco
antes de ser quemados, ya que no sSe¢ pueden mezclar antes por Sus
diferentes propiedades fisicas y quimicas.

Acetileno. El acetileno no puede ser sometido a elevadas presiones
porgue explota expontdneamente. Para Ser envasado a presién es
necesario que 5e le construya un recipiente especial 1llamado
acumulador el cudl consiste en tener impregnada una  capa porosa
(absorbente) construido de asbesto cementeo y carb6n la cudl contiene

acetona.
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Esta acetona se mezcla con el acetileno, - esta mazclarai ppeéé
someterse a una presién relativamente reducida‘lo que permiie enva§ui
una cantidad adecuada para su distribucién.

Oxigeno. El1 oxfigeno si puede someterse a elevadas presiones y Ssu
envasado solo presenta las dificultades normales de cualquier
recipiente que se somete a elevadas presiones, por lo cudl el envase
es de acero de alta resistencia y sin costuras.

En cada uno de los recipientes es necesaria la colocacién de un
medidor de presién, gque indicari la presién interior de cada uno de
los tanques por utilizarse. Debe instalarse adémas un regulador para
graduar la galida de los gases y asi obtener la llama 6ptima.

Para la mezcla de los gases y para que oxista combustién es
necesario de la ayuda de un soplece cuya funcién es la de mezclar el
oxigeno y el acetileno u otro combustible a utilizarse, asi como de
dirigir esta mezcla a4 la zona de fusién, adémas de ser una pieza
fécilmente sujetable para la ejecucidn cerrecta de la gcldadura.

El equipo de oxiacetileno puede usarse en la soldadura de
cualquier tipo de metal ferroso o no ferrose, pero es especialmente
recomendado para soldaduras de piezas pequefias o delgadas en las
cuales se aplican aleaciones de bajo punto de fusidén, en donde con la
ayuda de fundentes se dejan depdésitos tersos y de buena apariencia.

En la soldadura de piezas peguefias de metales no ferrosos, tliane
mucha ventaja sobre el arco eléctrico, y sobre todo para piezas que
requieren soldaduras de flujo fipo, como soldar placas traslapadas o

para sellar coples, uniones u otro tipo de junta.

~
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Para rellenar y engrosar las juntas soldadas, asf como para
compensar las pérdidas del mecal durante la fusién de los bordes de
las piezas de trabajo, y en la soldadura con aportacién de material,
ge necesita marerial adicional en forma de varilias como alacbre de
soldar, que se funde ea el bajo de fusién.

Todo alambre de soldar (material de aporte) esta en intima accién
recfproca con una serie de factores, prescindiendo de su composicién.
Dichos factores son la composicidén y la buena calidad del material de
la pieza gque se suelda, clase y naturaleza de los gases de soldar,
regularizacién de la llama, conduccién del soplete y del alambre.

Suponiendo de gque actuan conjuntamente en la forma debida, puede
decirse que la buena ejecucién de la soldadura, gque puede ser
comprobada mediante diversos procedimientos de ensayo, depende de sus
diferentes propiedades fisicas y gquimicas, de la adecuada aleacién del
alambre de soldar y de su comportamiento durante la soldadura.

Ootro de los materiales usados en la soldadura por gas Son los
fundentes que tienen por objeto remover las impurezas gue se han
formado durante el proceso de la soldadura, especialmente los 6xidos
motdlices. Estos fundentes son necesarios unicamente para metales que
se oxidan fdcil e intensamente y en los cuales la accidn reductora de
la llama scldante no alcanza por si sola para reducir 1los
6xidos en la medida suficiente; producen al mismo tiempo la
conveniente fiulder del bafio de fusidn.

A pesar de la creciente popularidad de los métodos de soldadura
automdtica y sSemiautomdtica, la scldadura oxiacetilenica manual sigue
siendo el proceso mds generalmente empleado. La razén es tanto

histérica como econdmica.
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La soldadura oxiacetilenica es uno de los métodos mis antiguos de
unir metales y sigue siendo de los m&s adaptables. Para fines de
conservacidén la portabilidad y aplicacién dual de la soldadura con
gas, tanto para conectar como para empalmar, son muy vestajesas. Pero
para fines de produccién la soldadura manual a gas tiene aplicaciones
limitadas. Una desventaja es su lentirud.

Para soldar metales mds aceleradamente la mayorfa de fdbricas han
acudido a la soldadura de arco con Su mayor intensidad calérica y
velocidad de deposicién. Debido a la amplia diversidad de fuentes de
energfa y de electrodos hoy disponibles, practicamente cualquier clase
de espesor de metal puede soldarse al arco.

Para produccidn en serie goza de las ventajas de adaptabilidad y
bajo costo inicial. Pero, lo mismo que la soldadura oxiacetilenica, la
soldadura manual al arco depende de la pericia del operario para

lograr rapidez y calidad.

SOLDADORA DE ARCO

Este proceso es el mas utilizado en las construcciones metédlicas.
Este consiste en la generacién de calor formado por un arco eléctrico
entre un electrodo de acero y las partes por soldar. El calor del arco
funde simulténeamente el metal base y el electrodo, en este proceso se
forma un campo electromagnéctico el cudl conduce el metal fundido de
la varilla del electrecdo hacia el metal base, nientras gque un
operador mueve el electrodo por la zona a scldarse. Este mavimiento
puede ser manual o automdtico a lo largo de la junta con una velocidad
adecuada de tal manera que la cantidad de mecai de agortacifn sea la

necesaria.
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El ‘arco eléctrico se enciénde entre el extremo de un alambre
metdlico delgado o electrodo, el cudl esta sujeto a un porta electrodo
que es manejado manualmente.

Se crea un intervalo en el circuito de la- corriente eléctrica,
manteniendo la punta del electrodo a una distancia de 1.5 a 3 mm. de
105 objetos que se sueldan.

La corriente elécrica salta formando un arco, el que se mantiene y
se rueve a lo largo de la junta a soldar, derritiendose el material a
medida que avanza.

Para gue se pueda establecer el arco eléctrico, es necesario que

se provogue éste, este se

la punta del
electrodo con el metal base y separindolo rdpidamente a la distancia
adecuada, para que arda satisfactoriamente.

La distancia de separacién entre el electrodo y el metal base
cuando esta ardiendo, el arco no esta ocupada por aire, esto gracias
al revestimiento del electrodo que al quemarse produce un gas gque
ayuda a que el arco arda con mayor estabilidad, evitando gque el
chisporroteo salga de la zona de fusién y la proteja contra el oxigeno
y nitrégeno del aire.

La soldadura por arco es un arte manual que requiere de pulso
firme, buena salud y buena vista. El operario regula el arco y por lo
tanto la cantidad de soldadura.

Las mdquinas soldadoras son de varlos tipos; las impulsadas por
motor eléctrico (motor generador), las impulsadas por motor de

gasolina, las de transformador y la combinacién de estos.
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Cada tipo sirve para su propésito, pero la funcidn basica de todas
ellas es la misma, la entrega de una fuente reguladora de corriente
eléctrica, se caragterizan por ser de un amperaje alto y voltaje bajo.
£l amperaje aito es necesaric para la produccién de una cantidad
suficiente de calor en el arco.

El voltaje debe ser lo suficientemsnte bajo para gque el operador
trabaje sin peligro, pero lo suficientemente alto para mantener el
arco. La miguina de soldar permite a un soldador regular la cantidad
da corriente que sea precisa, es5ta 4 su vez regula la cancidad de
calor del arce.

El proceso de soldadura por arco eléctrico comprende tres fases,

desde el punto de vists metaldrgico las cuales son:

1.~ Se produce una fusién de una pequeda zona del electrode mediante

@

1l calor generado como consecuencia de:

&) Los iones que ceden su senergf{a cinética a la gota de ametal
fundido.

b} Por efecte de conduccidn y conveccidn dei calsr, de los gases
calentados a altas temperaturas en el espacio del arco.

¢} Por la reaccidén exotérmica que se verifica en la gota
metdlica.

2.- E1 metal pasa del extremo del electrodo a la zona lf{quida formada
en el metal base (crdcer); en este instante, el arco tiends a
extinguirse y la temperarura alrededor del créter disminuye.

J.- El metal depositado se enfria y cristaliza en el metal base, dando

lugar a la formacibén del cordén.

Como Se menciona wu ¢l tema de procesos de soldadura, del procesoc
por arco elécrrico existen diferentes variantes de este proceso taléd

cono ¢



Procego de arvo eléctrico manual

con corriente alterna.

Es un proceso de goldadura rpor fusilna, totalmente manual que
emplea como fuente de energia un transformadcr de corriente alterna y
como material de aporte, electrodos metdlicos fusibles recubiertos,
gue al fundirse forman parte del metal depositado.

La fuente de energia cuenta con medios gque acs permiten obtener
diversos valores de amperaje ¥ un volcaje constante. Los
transformadores mds usados son los monofdsicos y eS8 frecuente gue
tengan capacidad para ser conectados a dos tipos de wvoltaje
generalmente 110 6 220 volts, cambio que se efectia mediante una
variacién en las conexicnes extremas de la mndguina de acuerdo a las
indicaciones de las terminales.

La seleccién de corriente se hace en base a el didmetro del
electrods gGue se va & usar y del espesor de la placa gue se va a
soldar.

Es conveniente regular el amperaje para el trakajo, de acuerdo a
el rango recomendado por el fabricante de electrodos.

Egte proceso es recomendable para trabajos de obras
peguefias por la facilidad que se tiene para transportarlo. Se
recomienda en soldaduras de metales de poco espesor y en trabajos

donde el arco anec estd encendido continuamente, como en la

by

abricacisn de herrerias y escructuras livianas.
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Proceso de soldadura con arco eléctrico

manual con corriente rectificada.

Es un proceso de soidadura gor fusién totalmente manual gue emplea
como fuente de energia un transformador de corrieata alternz que tiene
un rectificador (generalmente de selenio) en su circuito que
proporciona una fuente de Corriente Continua (C.C.), llamada también
corriente rectificada,

La parte fundamental del equipc es un transformador del tipo de
nicleo mévil, con la diferencia de gque tiene intercalado un
rectificador en su circuito.

El nicleo mévil consiste en el desplazamiento de una bobina
primaria con respecto de una bobina secundaria de tal manera que

varia la posicién de los

ampos magnéticos cheteniendo por
consecuencia la variacién de la corriente inducida en el secundario;
las bobinas estan perfectamence aisladas a Fase de silicio e
impregnadas de barniz horneado.

os da las m4s versatiles en soldadura y se puede

usar en soldaduras en casi todo tipo de metales, ferrosos ¢ no
ferrosos. Su reducido costo comparado con los generadores de cC.C.
1o ha hecho el favorito de los fabricantes de estructuras, en donde
la aplicacién del arco eléctrico manual es inevitable.

La unica desventaja que tiene es su ciclo de trabajo, que es mucho
menor que el proporcionado par los generadcres de €.C., por lo que no
se recomiendan para los trabajos en donde sea necesarias costuras muy

largas y de espesores considerables.
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Proceso de soldadura de arco eléctrico

manual con corriente continua.

Es un proceso de soldadura por fusién toctalmente manual que emplea
como fuente de energia un generador de «corriente continua, y como
material de aporte electrodos revestide que al fundirse forman parte
del metal depositado. EIl equipo esta frformado bdsicamente por un
generador de corriente continua. Existe gran variedad de modelos y
tipos de generadores de C.C. para soldar, les cuales pueden reducirse
& dos tipos :
1.~ Generador para soldar impulsados con motor eléctrico (llamados

generadores eléctricos ).

Generador para soldar impulsado con motor de combustién interna
{llamados generadores de gasolinaj.

Los generadores impulsados con motor elécctricoe se pueden clasifi-
car en dos tipos, los verticales y los horizontales. Los verticales
son 10s gue tienen su rocor en posicidén vertical y lvs lhorizontales el
rotor en posicién horizontal. Los generadores movidos con motor de
gasolina constan de un motor de combustidn interna que hace girar a un
generador eldéctrico de C.C., existe una gran variedad de modelos de
generadores gque estan en funcién de las necesidades y condiciones de
trabajo.

Los generadores eléctricos son generalmente trifdsicos, la
corriente de alimentacién es para poner en marcha a un motor que hace
girar un generador, todo esto estd integrado tanto en la misma flecha
giratoria como en la parte estdtica de la méquina. Por lo tanto un
generador eléctrico tendrd para conectarlo a la fuente de corriente
tres cables y para conactar el electrodo y la tierra para el trabajo

solo dos salidas.
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Los . motogeneradores deben de estar bién apoyados en un plaac
horizontal evitando con esto que la migquina este desnivelada y trabaje
& mayor esfuerzo del normal lo que puede ocasionar gque los baleros
del rotor se gasten mids rdpido y se reduzca la eficiencia total de la
méquina. Este proceso puede usarse en general para scldar cualquier
tipo de metal, pero para el tipo de trabajo en cuanteo a capacidad, se
clasifican en dos grupos, los que tienen ciclo de trabajo reducido y
los gque tienen un ciclo de trabajo del 100%. Los generadores con ciclo
de trabajo entre 40 y 60 % se aplican para trabajos de mantenimiento,
construccién de herrerfas y de astructuras livianas. Los generadores
con ciclo de trabajo entre 60 y 80 % pueden usarse para todo tipo de
trabajos Iincluyendo estructuras pesadas y placas de considerable
espesor. Los generadores con 100 v de ciclo de trabajo légicamente
tienen cualquier aplicacién, pero bdsicamente se construyen para

alimentar equipos automdticos de arco sumergido y equipos M.I.G..

Proceaso de soldadura de arco

sumergido semiautosético.

Es un proceso de soldadura por fusién que gracias a un digpositivo
eléctrico o electrénico mantiene un potencial constante en el arco
eléctrico 1o que permite una alimentacién automética de metal de apor-
te desnudo, y el fundente aplicado en forma de polvo cubriendo el arco
eléctrico. La manipulacién del maneral o pistola es totalmente manual.
Este proceso es notablemente mds complicado que los anteriores. El
equipo esta dividido en tres partes las cuales son :

1.~ Equipo de medicioén y control,

2.~ Generador de corriente continua ( 100 v de ciclo de trabajo }.

3.~ Alimentador de material de aporte,
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El equipo de medicién y control estd integrado en una caja llamada
consola, .  en esta. caja - se 'rgguia':an:o '51 voleaje de arco” como el
amperaje y la velccidad de avance de metal de apoxée. :

Ei alimentador de material consiste en un carrete accionado por un
notor con un dispositivo mecdnico para variar la vglpcidad de giroc ﬁal
carrete, 1 cual tiene la misién de impulsar el alambre hasta la zona
de arco. Kl control de encendido de este motor se encuentra en el
maneral o pistola. General=ente el depésito de fundente esta junto al
carrete de cmetal de aporte.

Tanto la corriente como el =zaterial de aporte y fundente, tiene
que llagar hasza la pistola lc que generalmente se hace de la
siguiente =anera :

La alimentacidn de corriente al electrodo se procura hacer lo zds
préximo posible a la zona de fusibn con el fin de poder aumentar el
amperaje y con eilo la velccidad de soldeo.

Generalmencte se hace por wmedio de barras rozantes gque se
encuentran a 3 o 4cm. de la punta de la boguilla o salidas de material.

El arco elécerico se manctiene encendido gracias & un disposicivo
de la miguina que mantiene voltaje constante entre el metal de aporte
y el metal base, es decir, si en un momento dado, el operador lavanta
la pistola una distancia no suficiente para apagar el arco, la
corriente disminuye provocando una fusién nids lenta, de tal manera que
la lengitud de arco no crezca, sucede lo contrario si el operaric baja
la pistola.

Por esta caracteristica, también se les llama a este tipo de
equipos, scoldaderas de voltaje constante.

El encendido del arco se efectua en forma similar al efectuado en
el proceso manual con electrodus sevastides, en el cudl consiste en
rozar con la punta del electrcdc o metal de aporte el metal base e
inmediatamente separarlo provocando asi gue establesca el arco.
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En este proceso la proteccién personal requiere de menos eguipo
que el usado para la soldadura de arco manual, fundamentalmente porgue
en este caso gueda totalmente cubierto por el fundente en polvo, lo
que evita que la luz, el calor, los rayos infrarrojos y ultravioleta,
asi como el chisporroteoc salgan de la zona de arco, por lo tanto el
operario no tendra la necesidad de utilirar careta.

Este proceso se recomienda para soldaduras en espesores considera-
bles y de mucha longitud en donde no pueda aplicarse el procesc
automdtico.

Su aplicacidén es frecuente en la construccidn de columnas tipo
cajén © cuadradas, en la fabricaciéa de estructuras pesadas,
fabricacién de tangues, etc.

La soldadura de arco sumergido requiere de un cuidadoso montaje y
de cuidar que la ejecucién de la soldadura sea la mi&s préoxima a la
posicién horizontal. El costo de los equipos tienden a ser mayor que
el de los otros métodos de soldadura.

En el proceso de arco sumergido automdtico, el equipo es montado
en una estructura, llamada caktezal, asf{ como sus componentes: material
de aporte, depésito de fundente y los medios eléctricos para mantener
un potencial constante en el arcc eléctrico y los dispositivos
mécanicos con sus respectivos controles para el desplazamiento del

mismo cabezal.
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qaac para este caso el cabezal es fijo, es decir gue nc ctiene la
posibilidad “de bajar o subir -el cabezal constantemente para el
encendido del arco, se tiéne gque aplicar un - medio para encender el
arco al iniciar la soldadura.

Para el encendido del arco es frecuente utilirzar Jimaduras de
hierrc o un pedazo de material adecuado para encender el arco, este
pedazo puede ser una rebaba de material gque solo sirve para hacer
saltar la chispa inicial. Algunos equipos més complicados cuentan con
un dispositivo electrénico para establecer el arcc sin hacer contacto
con el metal base.

La velocidad de avance del caberal, la velocidad de flujo de metal
de aporte y la cantidad de fundente son datos proporcicnados por los
fabricantes respectivos e invariablemente deberdn tomarse como base
para la operacién correcza del eguipo.

Con este proceso se han lcgrado alcanzar velocidades de soldeo y
penetraciones sumamente elevadas para lo cudl se han elevado ampe-
rajes, pero ka sido rnecesario restringirse para tener mayor control de
la zona de fusiotn, actualmente no se aplicaea amperajes =aysres = los

1500 con el fin de que la zona de fusién no sea exageradamente grande

Y ista la pesibilidad de cambios que reduzcan las propiedades

mecdnicas del mecal.
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Procego de soldadura con electrodo no fusible

de tungsteno y gas inerte o proceso T.I.G.

Es un proceso por fusién donde la unién de los metales se alcanza
por medio del calentamiento de las piezas con un arco eléctrico,
producido por un electrodo de tungsteno, gue es prdcticamente no
consumible. Durante la soldadura, el recubrimiento de gas inerte saca
el aire del 4rea de la soldadura y evita la oxidacién del electrodo,
del charco de metal y de la zona afectada por el calor.

El electrodo produce solamente el arco y no se consume durante la
operacién de soldadura. En uniones donde se necesita la adicién de
material de aporte, ésta se alimenta en el charco de forma similar
como se hace en el proceso de oxiacetiléno.

La soldadura T.I.G., se desarrollo originalmente para soldadura de
magnesio, la cudl presento dificultades para soldarse por su tendencia
a oxidarse répidamente.

Posteriormenté se encontio que wi proceso I.I1.4. era adecuado para
la soldadura de aluminio, aceros inoxidables, acero al carbén, cobre y
sus aleacicnes, niquel y sus aleaciones. Ademds de encontrarse muy
efectivo para soldar un namero de aleaciones comerciales muy amplia,
se usa para soldar varias combinaciones de metales muy diferentes.

Esze procesc emplea un escudo de gas para proteger la zona de
soldadura de la atmésfera. En soldaduras sin mertal de aporte, el
recubrimiento de gas excluye la atmésfera del charco de soldadura que
se estd soldando, lo cudl de una composicién quimica muy similar a la
del metal base, con sus propiedades fisicas y metalirgicas también
similares. Como consecuencia se obtienen uniocnes mds resistentes,
dictiles y .ccn menos distorsidén gque las soldaduras hechas con otros

tipos de procssos.

- 33 -



avance

ELccTRODC DE
TumGsTEND

AELLENQ
HETALIED

METAL DE

f 348
" GACTECTOR
e PoRTE
SOLFICAOD

%’ aRco
PIEIA DE T 7 steTeTons
T SRR

TRABAJO

METAL O
apoRTE
Fu01D0

Proceso T.1.G.

T ez or
) REGULARIZACION __J}T

ALIMENTACTION
oE Gis

o SiLinDRO
oC ARION
e

ANTORTHA

SeREEATS

__J

PIEZA DE
b -L-D q) ? FUEWTE DE

.

Equipo del proceso T.1.G.




El proceso T.I.G. facilita la unién de los me:alés no ferrqscs,ryar
que no se emplea ninguna clase de fundente, por lo cudl el peligro de
corrosién debido al arrapamiente de escoria es menor. Ya que el gas de
recubrimiento es transparente, el soldador puede observar claramente
la soldadura conforme la ejecuta. Produce pocos humos y salpicaduras,
1o gue contribuye a hacer soldaduras nitidas y sanas.

La limpiera posterior a la soldadura se elimina pricticamente ya
que no hay escoria gue mover, lo cudl representa un ahorro en el costo
de una unidn, especialmente donde se hacen uniones de pasos rmultiples.

£l procese T.I.G., est4é especialmente adaptado para soldar
materiales Jdelgados, en donde se requiere una calidad y terminado de
soldadura de alta calidad. Sin embargo, placas de acero mayores de
178", pueden ser soldadas eficientemente con la técnica de pasos
mdlciples.

En este proceso para encender el arco hay que encender la
corriente y mantener la ancorcka en posicién horizontal aproximada-
mente a 2- arriba de la pieza de trabajo. Balancear la antorcha hacia
la pieza de trabajo hasta que se reduzca el espacio entre la punta
del electrodo y la superficie de trabajo aproximadamente a 1/8°, en
egta distancia, la& alta frecuencia produce el arcc. En este punto se
debe de asegurar que la antorcha baje lo mds rédpidamente posible,
para que se de un buen recubrimiento de gas para groteger la zona de
soldadura.

En este proceso Se usan antorchas que Se operan manualmente, estan
disedadas para conducir la corriente eléctrica y el gas Iinerte a la

zona de la soldadura. Estas antorchas pueden Ser enfriadas con aire o

con agua, se recomiandan rus &5 mayur. £1 agua pasa

alrededor de la antorcha para evitar gue se sobrecaliente.
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£l electrodo de tungsteno que lleva la corriente, Se mantiene en
posicién, por medio de un porta electrodo gque se atornilla al cuerpec
de la antorcha. Para cada didmetro de electrodo corresponde un tamado
diferente de porta electrodo. El gas se alimenta a la zona de solda-
dura a través de una boguilla de ceramica.

Las bogquillas se atornillan a la cabeza de la antorcha para
dirigir y controlar la distribucién del gas de recubrimiento. Las
boguillas se intercambian de acuerdo al flujo de gas gque 8e desea
usar.

Los didmetros bdsicos de los electrodos no consumibles son 1/16",
3732 y 1/8* y son de tungsteno puro o de una de sus aleaciones. Los
electrodos aleados, generalmente tienen ! % © 2 % de torio o zirconio.

lLa adicién de torio en el electrodo aumenta la capacidad de
corriente, ayuda a estabilizarlo, mantiene la punta del electrodo
fr{a, & una corriente dada minimiza el movimiento alrededor de la
punta del electrodo, fdcilita la iniciacién del arco y el electrodo no
8@ contamina tan fdcilmente cuando se toca accidentalmente la pieza de
trabajo.

La seleccién del didmetro del electrodo para una operacién dada
esta gobernada por la corriente gque Se va 4 usar. La forma de la punta
e3 escencial para producir buenas soldaduras. £En general se usa el
electrodo con una punta afilada.

El gas de recubrimiento en el proceso I'.I.G., puede ser argdén,
helio o una mezcla de los dos. El argén se usa mids porque es mis
barato que el helio., El argén es !.4 veces mis pesado que el aire y 10

vaces mds que el helio.
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Ya que el argdén es mds - pesado -que. el aire;: dgr,ud¥,aejcr
recubrimiento scbre la soldadura, produce menos nubes por 10 gue
permite un mejor control del charco de metal. El argén produce una
accidén de limpieza mejor, en particular con el aluminioc y el magnesio.
Con el argén se produce un arco wds estable.

Cuando se usa el procese T.I.G., con metales de espesor grueso, se
necesita usar material de aporte. Normalmente el metal de aporte no es
necesario cuando se sueldan materiales de espesores delgados, aungue
ocasionalmente se llega a usar en piezas delgadas para reforzar la
unidn.

E1 material de aporte se debe elegir con la misma composiciébn que
el metal base.

De tal forma que las varillas de acero dulce, se usan para soldar
aceros de bajo carbono, varillas de aluminio para soldar aluminijo,
varillas de cobre para unir cobre, etc.

Las varilias de aporte gara el proceso T.T.G., contienen una
cantidad mayor de desoxidantes, por lo que producen menos salpicaduras
en la soldadura y uniones mds sanas. La varillas con recubrimiento que
se usan normalmente en el proceso de arco eléctrico, no son adecuadas
para este proceso ya gque tienden a contaminar el electrodo de
tungsteno.

Debido a que se producen radiaciones en el arco, el operador
deberd de usar una careta para proteger la cara y los ojos de las

radiaciones y el calor.



ELECTRODOS

En la soldadura por arco, se forma el arco eléctrico entre las
piezas que se sueldan, esto gracias al electrodo gque es operado con
algun maneral o con una méquina automitica.

A medida que el extremo del electrodo se funde se forman pequedas
gotas o globos de metal fundido y gque son atraidas por el arco hacia
las piezas por soldar, penetrando el metal fundido en la junta para
formar la unién soldada.

El acero fundido puede contener una cantidad muy grande de gases
en solucién, si no hay alguna proteccién contra los gases atmos-—
féricos, estos pueden combinarse quimicamente con el ©oxigeno y el
nitrégeno. Despies de enfriarse la soldadura quedars relativamente
porosa debida a pequefias burbujas formadas por los gases.

Los electrodos usados para la soldadura pueden ser de varilla de
acero desnudo o bién recubierta con distintos materiales.

En soldadura con electrodos recubiertos, parte del recubrimiento
Be funde formando una capa fluida de escoria y otra parte forma una
atmésfera protectora alrededor de arco metdlico. La proteccién gaseosa
sirve para estabilizar el arco y para protegerlo de los gases
atmosféricos. La escoria fundida de menor densidad gque el metal
fundido, sSube a la superficie recardando la rapider de enfriamiento
del metal de la soldadura y protegiendolo de la exposicién indeseable
de los gases atmosférices.

La composicién guimica del metal de la scldadura puede controlarse
por medio de la composicién del recubrimiento del eleccrodo.

El uso de electrodos recubiertos resultan soldaduras de mejor
calidad que las que se pueden obtener con electrodos desnudos, por
esta razén casi toda la soldadura de arco se realizan con electrodos

recubjiertos.



El

electredo puede tener una mayor o- igual resistencia gque los

elementos por unir. Una Jde las ventajas del porque usar electrodos

recubiertos, es que el recubrimiento contiene agentes o ingredientes

que ayudan a limpiar y evitar la oxidacién en las juntas realizadas.

d.-

La funciones principales del recubrimiento son:

Actda como limpiador y desoxidante del material base durante
la soldadura.

Actda como estabilizador del arco eléctrico y disminuye el
chisporroteo.

Influye directamente en la penetracién de la soldadura.

Rompe las tensiones superficiales de las gotas del metal de
aporte, permitiendo que éstas se amalgamen hormogéneamente con
el material base.

ferma una capa de escoria que protege el corddén de soldadura
caliente de la oxidacién.

Evita el rdpido enfriamiento del cordén de soldadura gracias a
la proteccién de la capa de escoria,

Permite, por medio de elementos adicionales, obtener un cordén
de soldadura con caracteristicas especiales.

Influye en la cantidad de aportacién de material de soldadura.
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Clasificacitn de Electrodos

Debrdo a la zran cantidad de tipos de electrodos y aleaciones con
que son fabricados para satisfacer las necesidades de soidadura, se
han tratado de clasificar mediante un sistema numérico, sin embargo la
nayoria de electrodos y aleaciones usados en la actualidad no entran
en ésta clasificacién, por lo tanto es recomendadble gque todo taller
de soldadura se eguipe con los catdloges de fabricantes de electrodos
y aleaciones para soldar, en el mayor numero que le sea posible, para
que en un momento dado elija el electrods o aleacidn mds adecuado para
el trabsjo gue va a ejecutar.

La A.W.S. (Sociedad Americana de Soldaduras} ha hecho una
clasificacién de electredos, la cual es para aceros estructurgles de
bajo y mediano contenido de carbono, la que se eastablece de acuerdo
con las siguientes normas:

El namero de clagificacibn consta de cuatro ¢ cinco cifras de las
cuales las dos primeras, en caso de ser un total de cinco, indicardn
los miles de libras por pulgada cuadrads de la resistencia a la
tensidn del metal derésitado, la penultima cifra significa la posicidn
en las cuales se puede aplicar ei electrodo y la ultima indicard el
tipo de revestimiento de dicho electrodo.

En realidad lasg Jdos ultimes cifras indicardn unidas, tanto las
posiciones de aplicacidn posibles para el electrodo, como el tipo de
revestimiento y las caracteristicas del depdsitco en cuanto forza y
apariencia, asi como también el tipo de corriente gue se debe usar y

2a polaridad.
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Casi todos los electrodos son del grupo E60xx y E70xx y pueden
usarse para Ia mayorfa de las aplicaciones con acero al carbono, la
eleccién del slectrodo Torrectc para obtener mejor calidad y
produccidn eficiente, deke basarse on las necesidades de 13 soldadura

¥ de la junta especifica,

De una manera esquemdtica la clasificacién hecha por la A.W.S.

serd como sigue:r

a.~ 2l prefijo "E- significa electrodo y se refiere, silempre, a la
soldadura por arco eléctrico.
b.~ Las dos primeras cifras, de un total de cuatro, o las tres
primeras, de un total de cinco indican la resistencia minima a
1a tensién.
B&0xx..... Significa una resistencia a la tensidn de 42.2 Kg/mm2
(60,000 2bs/pl2).
B70xx...., Significa una resistencia a la tensién de 3.2 Rg/mm2
(70,000 1lbs/pl2).
c.~ En 1a pendltims cifra indica la posicidén para soldar.
BxxIx..... Todas las posiciones.
Bxx2X...v. Juntas en &ngule incerior en posicién plana u
horizontal.

Bxx3x..... S6lo en posirién plana.

d.- Las dos dltimas cifras en conjunta indican la clase corriente
a usarse y la clase de recubrimiento.
e,~ E1 sufijo rExxxx-Al* indica la aleacién aproximada del metal

de aportacidn.
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Al Jliviie 0 0.5%- Mo (Molibdeno)

‘OfS\V C:;kcroao), c.s; de 3;

;i;25§k£z (Cromo), 0.5% da Mo
3725V or tcrome), 1.0 de M6,

T 20s50n Wi (iquel)

.25V Ni

€3 il 1.00% Ni, 0.35\ Mo, 1.5\ Cr
Dl y D2 .. 0.25% - 0.45\ Mo, 1.25\ - 2%\ Mn (Manganeso)
[ < S 0.5\ Ni, 0.3v Cr, 0.2% Mo, 0.1\ V (Vanadio)}

En términos generales, el fundente de los electrodos-soldaduras de
clasificacién A.W.S., estén fabricadcs a base de celulosa y otros
ingredientes.

Bésicamente la diferencia entre los electrodos estd en la penetra-
cidn y tipo de corriente que se deba usar. Entre mayor sea el
contenido de celulosa en un fundente, mayor serd la penetracién.

Por ejemplo: un electrodo E6010 contiene en su fundente mayor
cantidad de celulosa y ésta es la principal razén por la gue se
considera como un electrodo de mayor penetracidn.

La numeracién de los electrodos segun la clasificacién A.W.S.
tiene que ver directamente ccon las caracterfsticas de aplicacién del

tipo de corriente con gue se debe usar, asi como el tipo de depdsico.

60 ..... Significa un minimo de resistencia de 60,000 lbs/pl2.

1 ..... Significa la posibilidad de aplicacién, que en este caso
es en codas posicicnes.

2 ...., Significa alta genetracién y se debe usar unicapente con

polaridad invertida y corriente continua.
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3

ificado del ultimo nimero es:

0 ..... Alta penetraciébn. FPara soldar unicamente cén EFC‘ en cb;_
7 rriente invertida, {celusosa y sodio). ' - :

1l ..... Alta penetracién. Para soldar en C.A.- C.C. Polaridadv
invertida, (celulosa y potasio).

2 ..... Mediana penetracidén. Para soldar en C.A. y C.C. Polaridad
directa e invertida, (titanio y sodio).

d ..... Ligera penetracién. Acabado terso para aplicarse con C.A.
y €.C. Directa o invertida, (titanio y potasio).

4 ..... Penetracién mediana. Polaridad directa o invertida (polvo
de hierro y titanio).

5 ..... Bajo hidrégeno y sodio. Para soldar en C.C. Polaridad

invertida.

o

Bajo hidrégeno y potasio. Para soldar en C.A.-C.C.

Polaridad invertida.

7 ..... Bajo hidrégeno, polvo de hierro, oxido de hierro. Para
soldar con C.C. polaridad directa.

8 ..... Bajo hidrégeno y polvo de hierro. Para soldar con C.C.

polaridad invertida o con C.A.

Es nuy importante tomar en consideracién que el significado del
indice adicional tiene que ver directamente con el acero que se desea
soldar; por consiguiente, en los electrodos con esta clasificacién se
deben considerar sus ca:acicrieriras de resistencia,etc., en relacién

con las caracteristicas del metal base para los que son indicados.
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1

1

Azero de Acerc con el U.45% de carhdn o mas.

Acero de cerc cen un contenido Je 0.20% de carden
© menos. También se llama scerp dulce.

Metal de apcrre. La porcién de scldadura fundida durante la ope-

racién de soldar.

Electrodo desnudo. £s noxbre  gu se le da al material de

aportacién usado en €] proceso de cxiacetileanc o fFor arco eléc-
trico. En alguncs casns rejuiere de fundente, el cual puede ser
adicionado al morento de sclidar.

Electrcds recubiertc. £s un electrcdo para el proceso por arco
eléctrico, el cual consiste en una varilla merdlica con reves-
tiziento relativacente gruesc gue protege el meral fundido de la
atwosféra, rcejora las prepiedades del =metal de soldadura y
estabiliza el arco.

Fundente. Es urn =aterial fundible o gas queé s<

rara disclver
y/o evitar forrac:cnes de &xidos u otras inclusiones indeseables
que se forman al soldar.

Polaridad direct t{=}. Es la dispcsicién de las terminales de
soldar Zde rmanera gue la piera que se va a trabajar renga el polo
positzive f+) y el electreds el pole nezativec (-) en el circuiro
del arco.

Polaridad inverzida (+). Es la conexidn de las terminales de
soldar de =manera gque el circuire del arco de tratajo es el pclo
negative (-} y el electrodo el polc gesizive {+).

Arco eléciricn. £s5 el flujo de corriente eléctrica a través de
un medio gaseoso. E£n el casc del arco elércrrico para soldar, es

el espacio gue hay del electrode a el rmetal bacse.



- Escoria, Estrictamente se define a la‘ escoria. como un mineral
2ltazente contaminads Jdel cual no resulta coavendente obtuner
beneficia o definitivamente nc se puede obtener beneficio de él.
Los metales no se encuentran puros en la naturaleza y durante el
proceso de purificacidn se oktiene una mezcla mineral que
contiene todas las impurezas y una minima cancidad del metal gque
s5e esta obteniendo, a este desperdicio se le llama escoria.

En base a esta definicibén se la ha llamado escoria al mineral
que gqueda sobre la superficie de un cordén de soldadura el cual
generalmente es producidc por el revestimiento de los electrodos
o por los fundentes aplicados en el proceso. La escoria siempre
debe ser eliminada minuciosamente de tal manera que nos permita
observar el metal limpic para verificar que el cordén de

soldadura este satisfactoriamente aplicado.



3 .- CLASIFICACION DE LOS

TIPOS DE CONEXIONES




Las especificaciones del Institute Americano de Construccidn ea
Acero y el Cédige de Scldadura Estructural de la Sociedad Americana
para Soldaduras (A.W.S.] exenta de pruebas y calificacidén a la mayor
parte de juntas usadas en columnas dJde estructuras de acero. Tales
Juntas exentas son denominadas precalificadas. La precelificacién
hecka por la A.¥.5. de una junta soldada esta basada en l!a experiencia
de la buena ejecycién de la soldadura y de las propiedades mécanicas
aprapiadas con gue pueden ser depositadas, a condirién de gque el
trakajo ejecutado sea realizado de acuerdo con todas las condicicnes
aplicables del cédigo de Soldadura Estrucrural. Entre las condiciones
aplicables estdn las necesidades de lg Funta y las de su geometria.

La precalificacién estd pensada unicamence en aquellas forzas
donde la buena e jecucidn de l!a soldadura pueda ser deposicada y
fundida con el metal base. La adaptabilidad de las juncas on una
aplicacitn especifica no es perazente segura en la seleccién de la
forma de la junta precalificada.

Para lograr el diseio y el detalle en la construccidn de una
soldadura se regquiere hacer consideracion de factores, 105 gue se
deben incluir, Jlos cuales no estdn limitados en la magnitud, tipo y
diseribucién para poder obtener la transmisitn, accesibilidad,
rescriccién en la concraccidn de la soldadura, espesor de los
materiales conectados, efecto de esfuerzos residuales y de la
deformacién en la soldadura de los materiales conectados.

En general, todas las soldaduras 2o filace son consideradas como
precalificadas, s5i estas cumplen las condiciones conforme a 1os
requisites de el c¢édigo de la A.W.5. y las especificaciones del

Instituto Americano de Construccidn en Acero (A.I.5.C.j.
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Estas juntas precalificadas son limjitadas para 'los diferentes
procesos de fabricacién, como é1 de soldadura por . arco con electrodo
recublerto, soldadura por arco surergido (excepto ¢l de sistema con
circuito de baja transferencia}) y soldadura de arco ccn electrode de
nicleo de fundente continuo.

La variaciones bajan segin las dimensiones de los 4ngulos de la
ranura y de la variacién en la profundidad de la ranura en la junta,
las que deben de estar dentro de las tolerancia permisibles dadas o
conocidas,

La formacién de otras juntas soldadas con otros procedimientos
pueden ser empleados a condicién de que sea aprobadas y calificadas en
conformidad por la A.W.S.

La mayoria de las juntas precalificadas ilustradas son aplicables
también en la construccién de puentes.

La designacién que se da a cada una de las juntas soldadas como
son: B-Lla, B-L2a, B-U2, B-P3 1las gque se explican en las pdginas

siguientes, y son las qué s¢ usan en lase normas de la A.W.S,
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Las soldaduras. de “ranura’’ Son clasificadas  usando. la siguiente

convencién:

1.- simbolos para los tipos de juatas.

B8 -.Junta a tope

€ - Junta en esquina

r - Juntaen T

BC - Junta & tope ¢ esquina
c -~ Junta en T o0 esgquina

BTC - Junta a tope en T O esquina
2.~ Simbolos para espesores del metal base y tipo de penetracién.

L - Espesor limitade, junta de penetracién completa
U - Espesor ilimitado, junta de penetracién completa

£ - Junta de penetracidén parcial
3.~ Sf{mbolos para tipocs de soldadura.

1.~ Ranura cuadrada

2.~ Ranura en Vv sencilla

3.~ Ranura en V doble

4.- Ranura en BISEL sencillo
5.~ Ranura en BISEL doble
6.- Ranura en U sencilla

7.- Ranura en U doble

8.~ Ranura en J sencilla

9.~ Ranura en J doble
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4.- Simbolos para prbcedimien;os de soldadura. .

Si no .es. soldadura manual. por arco -con ' electrodo métalico

recubierto (SHMAW).

8 -'Soldadura por arco sumergido (SAW)

G - Soldadura por arco con alambre continuo p?o:e§1do‘
con gas (GMAW) :

F - Soldadura por arco con electrodo con nﬁclébydg lub—:

dente continuo (FCAW)
5.~ Simbolos para posicién de soldadura.
- Plana

- Horizontal

- Vertical

g < @ o~

- Sobrecabeza
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SOLDADURAS

Las conexiones soldadas muchas veces son usadas por la simplicidad
en el disefic, por contar con pocas  partes, menos material y por la
disminucion en la fabricaciln y manejo de pieras en el taller.

Frecuentermente una conbinacién de soldadura en taller y tornillos
en campo es ventajosa.

Para vigas simples las conexiones en el taller, la soldadura
generalmente e§ mds econbémica que los tornillos, particularmente si
los tornillos son de alta resistencia. las conexiones para una viga
pueden ser preparadas con 4dngulos socldadcs en taller en donde se una
a la conexién en campo hecha con tornilles de alta resistencia, fuera
de aclarar los problemas que puedan surgir en una conexién gque es
completamente atornillada.

Las conexiones soldadas toman mayor rigidezr, lo que puede ser una
de las ventajas mis conveniente e importante en el digefo.

Por ejemplo las armaduras soldadas se flexicnan mencs gue las
armaduras remachadas o atornilladas, #asto es porgue el cxtrams deé ua
elemento soldado en una junta no puede relativamente girar hacia los
slementos exdistentes. Si el extremo de una viga es soldada a una
columna la rotacién que existe es practicamente la misma tanto como
para la columna y la viga.

Sin embargo, una desventaja de la soldadura que debe ger tomada en
cuenta es la contraccidn gque tiene una soldadura demasiado grande.
Esto es particularmente importante en estructuras largas en donde esto
puede representar un efecto acumulativo.

Propiamente hecha, una soldadura bien disedada es mds resistente
gue el metal base. Impropiamente hecha, aunque a primera vista sea

igual, puede ser una soldadura jndeil. Propiamente hecha una soldadura

tiene la penetracién reguerida ademds de no ser gquebradi
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Las juntas precalificadas, lo son cuando estan respaldadas por el
Cédigo para Soldaduras en Consatruccién de Edificios y las
Especificaciones para Soldaduras en Puentes Carreteros y Ferroviarios
de la Sociedad Americana de Scldaduras A.W.S.

Los tipos de soldaduras usuales en acero estructural propuestos
86n cuando estan hechos conforme a las especificaciones de la A.W.S.,
los cuales pueden ser definidos especificamente por notas o simbolos
que son confiables para poder obtener una buena conexién.

Para l1a fabricacién y disefio de una soldadura el proyectista solo
especifica la cantidad y tamafio de la soldadura gque realmente me
requiere. {Generalmente un tamafio de 5/16° de soldadura es censiderado
como el méximo en una sola pasada).

En el diseflo de conexiones soldadas el proyectista debe considerar
el trabajo necesario para la fabricacién y de la apropiada colocacién

de los miembros gue pueden ser scldados al mismo tiempo.

Los principales tipos de soldadura usados en acero estructural son
de filete, ranura, tapén y muesca o botéan. La que comunmente es mis
usada es la soldadura de filete. Para cargas ligeras easta es la méa
econémica, por la poca penetracibén que se requiere. Para fuertes
cargas, las soldaduras de ranura son Jlas mds eficientes por la alta
resistencia que del metal base puede obtenerse.

El empleo de las soldaduras de tapén y muesca generalmente son
limitadas para condiciones especiales en donde las soldaduras de

filete y de ranura no sean précticas.
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M4s de un tipo de soldadura puede ser usado en una conexién. Si es
asi la capacidad permisible de la conexién es la suma de las
capacidades efectivas de cada uno de los tipos de soldadura usados,
que son debidamente calculados con respecto al eje del grupo.

La soldadura por puntos puede ser usada para la facilidad de
montaje o de transporte., Ya que no existen fuerzas en los extremos de
la estructura. En algunos casos estas soldaduras deben ser apartadas
después de la ereccién o montaje, para que posteriormente pueda ser
aplicada la soldadura definitiva.

Las soldaduras de filete en general ctienen la forma de un
tridngulo rectdngulo. El tamafio de la soldadura es conocido por la
longitud de la pierna. La resistencia es determinada por el espesor de
la garganta, que es la distancia minima dosde la raiz (interseccién de
pliernas) a la cara de la socldadura. Si las dos piernas son iguales, el
tamafio nominal de la soldadura se conoce por la pierna mds corta.

Si las soldaduras son concavas, por consiguiente la garganta es
disminuida y también la resistencia. Las soldaduras de filete son
usadas para unir dos superficies que estan aproximadamente en 4ngulo
recto cada una. Las juntas pueden ser traslape, en tee o0 en esquina.
La soldadura de filete puede también ser usada en soldaduras de ranura
para reforzar juntas en esquina. En juntas en tee sesgadas, el &ngulo
comprendido de soldadura depositado puede variar hasta los 30 grados
en relacién con la perpendicular y el borde de una esquina por scr
unida puede ser realzada hasta 1/8".

Las soldaduras de ranura son realizadas en una preparacién en
medio de los bordes de dos partes por ser unidas. Estas soldaduras
generalmente son usadas para conectar dos placas que Se encuentran en
un mismo plano (junta a ctope), pero estas también pueden ser usadas o

juntas en tee y esquina.
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Los tipos de soldaduras de ranura, son llamadas asi de acuerdo con
la forma de los bordes por ser soldados: ranura cuadrada, vee simple ,
doble vee, bisel simple, bisel doble, U simple, U doble, J simple y J
doble. La preparacién de los bordes pueden ser hechas por oxicorte,
desbaste por aire por arco o por cepillado. Materijales hasta de 1/4"
de espesor, sin embargo, puede ser una soldadura de ranura con corte
cuadrado. Las soldaduras de ranura deben ofrecer completamente el
ancho de las partes gque son unidas. Las soldaduras de ranura
intermitentes y las juntas a tope gque no son completamente soldadas en
su seccién transversal estdn prohibidas.

Las soldaduras de ranura son también clasificadas como soldaduras
de penetracién total y parcial. En soldaduras de penetracién completa,
el metal de aporte y el metal base son fundidos completando la
profundidad de la junta. Este tipo de soldadura es hecha desde ambos
lados de la junta o desde ambos lados de la rafz, la primera pasada de
soldadura es picada o removida para tener metal puro antes de realizar
la soldadura en el lado opuesto o pasada posterior.

La dimensién de la garganta de una soldadura de ranura de
penetracién completa, para el cdlculo de esfuerzos, es todo el espesor
de la parte mds delgada que es unida, sin contar la soldadura de
refuarzo.

Las soldaduras de penetracién parcial generalmente son usadas
cuando las fuerzas por transmitir son pequefias.

Los bordes pueden no ser formados por encima del espesor completo
de las juntas y la soldadura puede ser menor que el espesor de la
Junta. Pero aunque los bordes son formados completamente, las
soldaduras de ranura deben ser hechas desde un lado fuera del respaldo
de ldmina o hechos desde ambos lados, fuera de gue la remocion que en

la raiz deba ser considerada en las soldaduras de penetracién parcial.
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Estas  son muchas veces son usadas para empalmes de columnas en
edificios gue son solo para capacidad axial. En puentes, soldaduras
semejantes no deben sor uszdss cuando las tensiones son aplicadas en
el eje normal de las soldaduras.

Las soldaduras de tapén y muesca son usadas para transmitir
cortantes en juntas a solape y para impedir la deformacién en partes
salapadas.

Estas también pueden ser utiliradas en edificios para unir los
elementos de miembros armados. Las soldaduras son hechas, con partes
sclapadas que deben estar en contacto, el metal de soldadura debe
depositarse en la parte de agujeros circulares u ovalados. En las
aberturas pueden hacerse soldaduras de filete parciales o completos,
dependiendo de su profundidad.

La capacida? de carga de una soldadura gque es completamente de
tapén o muesca, es igual al producto del &rea del agujeroc y del
esfuerzo permisible de la soldadura. A menos de que la apariencia se
deba considerar, una soldadura de filete en los agujercs ¢ muescas es

preferible.

Economia en la seleccién. En la seleccidén de una soldadura el
proyectista no solo considera el tipo de junta, si no que también el
tamaio minimo de rmetal de soldadura gue requiere. Esto produce un
ahorro tanto de material como de tiempo.

Mientras que la resistencia de una soldadura varia con el tamaio,
el volumen del metal varia con el tamajo del drea. Por ejemploc un
filete de soldadura de 1/2" contiene como cuatro veces de metul por
cada pulgada de ldargc comn una  soldadura de 174", pero es solamente
dos veces mds resistente. En general, una soldadura de filete mas
chica pero mds larga cuesta menos que una soldadura més grande pero
mds corta de la misma capacidad.
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Ademds de que las soldaduras chicas pueden ser depcsitadas en una
pasada sencilla. Las soldaduras grandes regquieren de rulctiples
pasadas. Las mis largas, consumen mds metal de aporte, por lo tanto
son mAs costosas.

Como una guia en la seleccién de soldaduras, la siguiente tabla
lista el numero de pasadas requeridas por algunos de los tipos de
soldadura gque son frecuentemente usados.

Las soldaduras de ranura en doble vee y de bisel doble contienen
cagi el doble de metal de aporte como el requerido por las soldaduras
de ranura de vee sencilla y de bisel sencillo resgectivamente (sin
incluir los efectos por Separacién en la raiz).

Sin embargo, debe de considerarse la suma de los costos de
preparacién de los bordes y el trabajo de remocién para la pasada

posterior.
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NUMERO DE PASADAS PARA SOLDADURAS

MARO SOLDADURA DE RANURA SOLDADURA DE RANURA
oE - 218TL SENCILLO VEE SINCILLA
FOLDADURAly 1y SOLDADURA HACIA ATRAY SIN SOLDADURA HACIA ATRAS
1QLDADURA
. | o FiLErE
tr19) oy aseL aw 60 90
30 «5 AWIERTA | ABIZRIA ] ADIERTA
3716 1
174 1 1 1 2 3 3
5716 ]
3/8 3 2 2 3 4 6
7/16 4.
172 Ny s ?
578 -3 [ 8
Y27 'Y 7 °
e 10 10
P 13 22
1178 5 15 27
1174 g} 16 3z
13/8 155 13 21 3
1172 L 13 25 40
134 1 217

i
i
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i
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CLASIFICACION DE LOS TIPOS
DE_CONEXIONES

La gente que especificamente o gque de alguna manera esta relacio-
nada con la soldadura, muchas veces usa el término junta y soldadura
con poca exactitud. Para rfacilidad de tener una comunicacién de estas
instrucciones es conveniente tener en mente la diferencia bédsica del
significado entre estos dos términos, esto dilustrado en la figura
siguiente.

Lag figuras de la izqulerda muestra los cinco tipos bisicos de
Jjuntas, las cuales son: a tope, en T, en esquina, de traslape y de
Dborde. Cada una es definida de una manera descriptiva, la cual esta en
funcién, de la relacién entre las juntas y las placas existentes, para
poder obtener cada una de estas. Ni la geometrfa de la misma scldadura
ni el mécodo de preparacién de los bordes tienen alguna influencia en
la definicién bésica de la junta. Por ejemplo la junta en T puede ser
una soldadura de filete o de ranura.

Las figuras de la derecha ruestra los tipos bdsicos de soldadura
que pueden ser: de filete, de ranura en escuadra, en bisel, en Vv, en J
y en U. El tipo de junta hecha no afecta gque le llamemos soldadura.

Aungue la soldadura de bisel sencillo es ilustrada como una junta
a tope, estd puede ser usada en una junta a tope, en T o en esquina.
La definicién completa de la soldadura en una junta debe incluir la

descripcién de la soldadura y la junta.

Es decir, se debe indicar gque tipo de soldadura y el tipo de junta

qué @s.
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TIPOS DE JUNTAS

TIPOS DE SOLDADURAS

R
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JUNTA A TOPE

Il L

£ ;

FILETE SENCILLO FILETE DOBLE

|

(T)
JUNTAEN T

RANURA CUADRADA

SENCILL A DOBLE

RANURA DE BISEL

{C)
JUNTA EN ESQUINA

SENCILLA DOBLE

ARANURA EN VEE

T

N

\n

[{)
JUNTA SOLAPADA

SLNCILLA DOBLE

RANURA EN 4

¥ @ o g T

SENCILLA DO0BLE

N

(E)

~+JUNTA DE BORDE

RANURA ENU

TSRS

SENCHLLA DOBLE




TIPOS DR JUKTAS

El tipo de junta por ser realirada derende de la condicién de
diseflo y pueden ser las de ranura, de filete, dJe tapén o ex T. Estas
Juntas pueden ser hechas usando varias preparaciones tales como
cdadrada a tope, en V, de bisel, en J o en U. Lo cierto de estas
juntas es que son precalificadas por la Sociedad Americana para
Soldaduras (AWS), las cuales son ilustradas en los siguientes cuadros,
los gue se emplean segun la penetracién, sea parcial ¢ completa; los
dos primeros cuadros son para soldaduras hechas por arco manual y las
dos siguientes para soldaduras por arco sumergido automético.

La seleccidén entre dos o mas tipos de juntas no siempre esta en
funcién del disefio. Esta seleccidn afecta directamente el costo de la
soldadura.

Por ejemplo, en la gr&fica siguiente se muestra esta influencia.

La selecciébn es para ser hecha entre una soldadura de filete a 45

rados o aigin tipc de junta de ranura en T.
g 7 7

a) Para una resistencia total en la soldadura, la pierna de la
soldadura debe ser casi del 75% del espesor de la placa.

b} Una resistencia total puede también ser obtenida por un
biselado doble & 45 grados en el borde de la placa y por
consiguiente un espaciamiento en la raiz de 1/8", 1lo que
permitiris una penetracién completa. La cantidad de metal de
soldadura aportado aquif, comparado con el del filete de
soldadura convencional varia desde un 75% en una placa de 1”

hasta el 56\ para una placa de 4-.
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DIBUJOS DE APLICACIONES TIPICAS DE LOS
SIMBOLOS PARA SOLDADURAS DE LA AWS.
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JUNTAS PRECALIFICADAS POR LA AWS. PARA
EDIFICIOS

t SOLDADURA MANUAL, PENETRACION PARCIAL EN SOLDADURAS DE RANURA )
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JUNTAS PRECALIFICADAS POR LA AWS. PARA
EDIFICIOS
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JUNTAS PRECALIFICADAS POR LA AWS, PARA
EDIFICIOS
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En placas arriba o alrededor de ! 172 de espesor, el costo
extra del biselado a 45 grados en la placa y la probable
necesidad del uso de una corriente baja en la soldadura de
ranura, gerdn puntos npecesarios de cuidar para compensar el
costo mAs bajo en el metal de aporte en este tipo de juntas. A
noc ser por el espesor de la placa la reduccién en el metal de
gsoldadura, ser4 bastante grande para superar cualguier costo
extra de preparacién.

¢} Esta resistencia también puede ser obtenida por el biselado de
los bordes de la placa a 60 grados para hacer uso de la
soldadura dentro del biselado, un filete de goldadura a 60
grados puede ser puesto superficialmente. La profundidad
minima del bigsel y de la pierna adicional del filete de
soldadura, deberdn ser los dos igual al 25% Jol espesor de la
placa. En placas de cualquier espesor, la cantidad del metal
de soldadura es de aproximadamente la mitad que la del filete
convencional. Estas juntas tienen la ventaja adicional de que
una corriente casi alta puede ser usada en la fabrica- cién de

una goldadura de filete.

Esto es mostrado en la siguiete gré&fica . La interseccién de las
lineas encre la soldadura de filete convencional y la de ranura a 45
grados con penetracién completa en una junta en T, nos daria como
resultado una piace do crei 1 1/2* de espesor. El bisel de 60 grados,
en juntas de penctraciédn parcial, con filetes de 60 grados puede haber
una reduccién en el costo segun se observa en la grdfica, en placas de
1% de espesor. La posicién relativa de esta curva puede variar de
acuerdo a la soldadura y a los costos de cortes usados para realizar

las preparaciones en los bordes.
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Puede ser una buena idea de gque en cada compaiiia se modele o
simule un estudio de los costos en la soldadura de su taller, para que
sirva como guia de sus ingenieros en la rdpida seleccion de una
soldadura més econémica. Naturalmente gue esto 10 es posible de hacer
debido a los diferentes costos, (la mano de obra, la soldadura, los
cortes por realizar, el transporte, el montaje, etc.) los que pueden

variar en cada compajia.

SINBOLOS PARA SOLDADURAS

Los simbolos en la carta siguiente, denotan los tipos de
soldadura, gque pueden Ser aplicados en una soldadura en particular,
estos simbolos son estandarizados y adoptados por la Sociedad
Americana para Soldaduras (A.W.S.). Algunos sistemas semejantes
proponen simbolos, estas notaciones répidamente, indican para un
Disefador, Dibujante, Supervisor de Produccidn y Scldadsr, el detalle
exacto de soldadura establecido para cada junta o conexién, por
satisfacer todas las condiciones de resistencia del material y
servicio requerido. Adoptando este sistema de aimbolos en el
departamento de ingenierfa de una compafiia para asegurar gue la
correcta aplicacién de la soldadura sea transmitida a todos los
interesados e impedir la mala incerpretacién de las inscrucciones y
tener cormo resultado un aumento en los costos de produccién.

Aunque a primera vista pueda parecer gue muchos de los simbolos
diferentes sean complicados, el sistema de simbolos es separado en
reducidos elementos bdsicos o elementales. Cualquier combinacién de
estos elementos pueden ser creados conforme cualquier juego de condi-

ciones gobernadas por una junta soldada.
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Sociedad Americona de Soldaduras A.W.S.

Simbolos Basicos para Soldaduras

Localizacién de simbolos de soldodura
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Por esto es acertado en una etaga inicial, limitar el uso de
simbolos para soldaduras de filete y de ranura en el detalle de los
dibujos de cualquier soldadura en especial. Posteriormente en el
taller se podrdn utilizar estos simbolos simples y sélo se tendrd gue
depender de aquellos que son raramente usados.

La siguiente figura nuestra la aplicacién préctica de estos

simbolos en varias juntas tipicas.

Para cada trabajo de soldadura hay un procedimiento con el cuédl
una junta completa se la de costo mds bajo posible y que cumpla con
los requerimientos. La realirzacién de esta tarea requiere un conoci-
miento de los factzcres que pueden afectar un tipo de soldadura por ser

eJecutada.

Los factores que pueden ser considerados son:s

l1.- E1 tipo de junta por ser hecha, incluyendo el &ngulo, abertura
y cara de la rafz.

2.- Tipo y tamafio del electrodo.

3.- Tipo de corriente,polaridad y cantidad (amperes)

4.- Longitud da arco (voltaje en el arco)

5.~ Velocidad de arco.

6.~ Posicién de la soldadura (plana, verticai, horizcnte=l o aobre-

cabera).
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Un gran numero de los factores antes mencionados pueden ser
determinados seguin la junta soldada. Estos detalles como el tipo y
tamaflo del electrodo, polaridad y corriente, caracteristicas del arco
y técnicas del taller son por lo regular resueltas por el fabricante
de electrodos y plantas de soldar. El Ingeniero debe de tomar en
cuenta que estos problemas se presentan e incluirlos en las conside-~
raciones de disefio de la junta.

La figura siguiente indica que la abertura de la rafz (R) es la
separacién entre los miembros por ser unidos.

La abertura de lIa rafz es usada para la accesibilidad del
electrodo a la base o a la junta de la rafz. £l pequefio dngulo del
bisel y lo largo de esta abertura en la raiz deben de ser suficientes
para tener una buena fusién en la raiz.

Si la abertura de la rair es demasiado pegueda la fusién es mds
dificil de obtener y por lo tanto electrodos de menor didmetro deben
ser usados lo gque haria que el proceso de soldadura sea demasiado
lento.

Por lo contrario, si la abertura de la raiz e¢s demaslado grande la
calidad de la soldadura no sufre, pero mis metal de aporte
(soldadura), es requerido, lo cual aumentaria el costo de la soldadura
y tener que cuidar un aumento de deformacién.

La figura siguiente indica como la abertura de la raiz debe de ser
aumentada tanto como el angulo de un bisel comprendido sea disminuido.

Cuando la abertura de la raiz es demasiado grande son usados
respaldos de lAmina, las tres preparaciones anteriores son aceptables;
todas contribuyen a un buen proceso de soldadura y por lo tanto tener
una buena calidad. Por lo cudl la seleccién es basada usualmente en el

costo.
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La ‘arerzura de la raiz y la preparacién de la junta estén
afectadas directamente por el costo de la soldadura (drea de rmecai
regueride) por lo gue la seleccidn debe de ser hecha teniendo esto en
mente. La preparacidén en la junta incluye el trabajo reguerido en los
filos de la placa previos a soldarse (biselads), condicién de altura
de la rafz, etc.

En la figura siguiente (a) el bisel y la abertura de la raiz son
pequedios, la soldadura llena la garganta de la raf:z con residuos de
escoria. Por lo que ¢35 reguerida una excesiva remocién de la raiz para
peder retirarla.

En la figura {b) se muestra una preparacién propia en la junta 1o
gue este procedimiento produce una buena fusidén en la rafz y minimiza
la remocién de escoria.

En la figura (c) una abertura grande en la raiz, resulta gque la
fusién del metal de aporrte se pasa a través Ze ]la  abertura. En este
caso separadores de ldrina scn usados,caso en el cuil debe ser
posteriormente reciovida.

Los respaldos de ldmina son ccmunrmente usados cuando toda la
soldadura debe ser hecha desde ua lado o cuando la abertura de la raiz
es cuy grande. Los respaldos de lamina mostrados en las siguientes
figuras a, b, y ¢, son generalmente scldaduras izquierdas y pueden

convertirse a propésito en una parte integral de la junta.

Los separadores de la

a pueden ser usados especialmente en el

caso de tener juntas de doble vee para evitar el paso del netal

Fl espaciador (figura d} es para evitar el paso del metal

fundido, este debe ser desbastado antes de soldar el segundo ladc.
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RESPALDOS DE LAMINA

Los respaldos de ldmina pueden ser parte de el metal base. Un
bisel en el contorno de la placa es recomeandado cuando se usan
respaldos.

" La soldadura intermitente corta es usada para tener el respaldo en
un sentido, y son preferiblemente para reducir cualguier rescriccién
de tambaleo o movimiento en la junta. Estas no son directamente
opuestas una con otra, como Se muestra en la figura.

El respaldo de ldmina debe de estar en {ntimo contacto con ambos
bordes de las placas para evitar el atrapamiento de escoria en la

rafz, esto es mostrado en la figura siguiente.

SOLDADURA DE REFUERXO

En una junta a tope, una soldadura de refuerzo nominal debe de ser
aproximadamente de 1/16 a 1/8" arriba del nivel, es todo lo
necesario, figura (a). Una formacién adicional, figura (b), no girve
para un propésito dtil ademds de incrementar el costo de la soldadura.
Es por eso que se debe de conservar el ancho y la altura de ambos para

poder tener un refuerzo considerable.

PREPARACION BORDES

El principal propdsito de la cara en la raiz es la de proporcionar
un espesor adicional de metal, como oposicién para un bisel

conveniente lo que minimira cualquier tendencia de quemaduras.
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La preparacién en un cantc vivo esta mds expuesta a las quemaduras
Que una junta con una cara en la rafz, especialmente si la separacidén
adquirida es peguefia o demasiado grande. Una cara en la rafz no es
fdcilmente obtenida como un canto vivo.

On material con canto vivo generalmente se corta con un soplete,
mientras gque la cara de una rafz usualmente requiere dos cortes o
posaiblemente un corte con soplete ademds de un magquinado. Una cara en
la rafz uysualmente requiere de una remocién s8i un JOO% de soldadura es
requerida.

La cara en la rafr no es recomendada cuando una soldadura se
realiza usando un respaldo de ldmina, porque una bolsa de gas puede
formarse entre la soldadura y la placa de respaldo.

Los bordes de la placa se biselan para permitir la accesibilidad
en todas las partes de la junta y asegurar unea buena fusién Jdeé una
soldadura completa en toda la seccidn cortada.

La accesibilidad puede ser incrementada mediante un bisel méximo y
una separacién mfnima en 1la rafz. La medida de un bisel puede estar
dispuesta en la conservacién conveniente del &ngulo del electrodo y
las partes confinadas. Para la junta dilustrada, el bisel minimo
recomendado es de {5 grados.

Las preparaciones en U y J son excelentes en los trabajos, pero
econbémicamente estas pueden ofrecer poco, la causa es la preparacidén
que se regquiere como la de un magquinado y la de un corte con un
soplete. También una ranura en U y en J reguiere de una cara en la

rafz a5f comw de ia remocion en esta.
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En ccasecuencia para obtener una fusién completa cuando se suelda
una placa, un respaldc 2o lémina es regquerido, virtualmente en todas
las juntas excepto en las juntas de bisel con cantos vivos.

Estos pueden ser heches por cualquier manera conveniente,
esmerilado, cincelado o biselado. El Gltimo generalmente es el método
mAds econémico ademis de dejar un contorno ideal para las subsecuentes
gotas de soldadura.

Sin la remocidén en la raiz la penetracidén puede ser incompleta. Un
cincelado deke ser lo bastante profundo para exponer un metal de
aporte firme y gque el contorno permita la accesibilidad completa del

electrodo.
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TECNICAS DE SOLDADURA

La técnica de soldadura se refiere al conjunto de detalles
implicados en un proceso, tales como la posicién de soldar, la
preparacién del metal antes de soldar, el ajuste de las juntas, el
tipo y tamajdo del electrodo, el uso de equipo de corriente alterna o
directa y la polaridad adecuada del metal base, el ajuste de la
corriente y de voltaje para cada soldadura en particular, la velocidad
de depésito del metal de aporte, el nimero de pasos para formar una
soldadura, el mantenimiento de un arco estable y de la forma adecuada
de la soldadura.

Los defectos mds Importantes ocasionados por el uso de una técnica
inadecuada de soldadura son, la Ssocavacién, la falta de fusién y
penetracién, la inclusidn de escoria y la porosidad, La mayoria de
estos defectos tienen como resultado concentraciones de esfuerzos bajo
cargas y pueden reducir de oste modo la resistencia de la socldadura,
particularmente bajo cargas dindmicas o repetidas.

La socavacién se define como el quemar excesivamente el metal
base. La tendencia a la socavacién depende en mayor o menor grado de
las caracteristicas del electrodo y de la posicién al soldar;
frecuentemente es causada por corrientes y longitudes de arco
excegivas. La socavacién, facilmente es detectable en una inspeccisdn
visual, puede corregirse depositando metal de aporte adicional después
que la superficie se ha limpiado adecuadamente.

La falta de fusién se define como la falla del metal base y del
metal de aporte para fundirse en algin punto de la junta (que no sSea

la rafz).
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Este defecto no es comin en las soldaduras de arco, a menos dsrque
las piezas que se suelden es:sﬁ recubiertas canr materiales extrafios
que eviten la fusién en ese punto. 5i las superficies estén
adecuadamente limpias y 8e seleccicna correctamente el tamafo del
electrodo, 'la velocidad y la corriente, se asegurard una fusién
cémpleca .

La penetracién incompleta se define como la falla del metal base y
del metal de aportacién para fundirse en la raiz. Este defecto puede
deberse a un mal diselo de la preparacién, como una dimensién excesiva
de la cara de la raiz, una abertura insuficiente en la rafz o un
dngulo insuficiente de la preparacidn, o puede deberse 4 una técnica
inapropiada, como el usc de un electroedo de didmetro excesivamente
grande, velocidad excesiva, o corriente insuficiente,

La penetracidn incempleta es particularmente indeseable, ya gue
causa contracciones de esfuerzos bajo cargas y puede ser la causa de

grietas debidas a la contraccién.

iusiones de escoria se definen como los o¢xidos metdlicos y
otros componentes s6lidos encontrados en ocasiones como inclusiones
alargadas o globulares. Estos Oxidos son el resultado de reacciones
quimicas entre el metal, el aire y el recubrimiento del electrodo
durante el depdsito y solidificacién del rmetal de aporte., Puede
evitarse en gran parte su formacién mediante la seleccién de la
composicitn quimica del electrodo y su recubrimiento, de modo que no
reaccionen con los elementos contenidos en el metal base. Como la
escoria tiene una densidad menor gque el metal fundido, usualmente
tiende a subir a la superficie y por lo tanto rara vez presenta

dificultades en soldaduras horizontales.
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Un enfriamiento ripido y un dngulo insuficiente de la preparacidén
puede evitar gque la escoria suba a la superficie; las incluciones de
escoria representan un problema particular en las soldaduras
verticales y sobre cabeza.

La porosidad se define comc la presencia de vacios globulares o
bolsas de gas en el metal de soldadura. El gas puede quedar atrapado
en el metal de soldadura como resultado de una solubilidad reducida al
enfriarse la soldadura, o por la formacién de gases debido a las

reacciones gquimicas. La porosidad se debe frecuentemente al wuso de

corrieates y longitudes de arco excesivas.

L_DR CALIDAD

Usualmente se ckriernen soidadurac satlisfacltories en una estructura
cuando se utiliza un procedimiento adecuado y cuando las soldaduras
son realizadas por operarios competentes; la Sociedad Americana de
Soldaduras (AWS ) ha desarrollado Procedinientos Esté&ndar de
calificacién, consistentes en dos partes: calificacién de los
procedimientos y calificacién del operario. La calificacién de los

rocedimientos trata de las propiedades del metal base y de aporte,
del tipo y tamafic de los electrodos, del tipo de preparacién y de la
posicién de soldar, de la corriente y voltaje a usar y de 1los usos
posibles del precalentamiento o del tratamientc térmico de las partes
despues de soldar. La calificacién del operario crequiere que ol
soiqador realice ciertos especimenes de prueta, los cuales deberdn

tener una resistencia y ductilidad especificadas.
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Las soldaduras de prueba deben simular el tipd.y las condiciones
de soldadura en campo, se hacen diferentes .calificaciones para los
distintos tipos de soldadura; numerosas comparaciones son hechas entre
los resultados obtenidos con especimenes de prueba y especimenes
reales de campo, esto indicaré que los operarios gque hacen buenos
especimenes de prueba también hacen buenas soldaduras en campo.

$in embargo, no es suficiente confiar solamente en las pruebas de
calificacién, sino gque debe mantenerse una inspeccién adecuada de
todas las soldaduras en la esgtructura para asegurarse de gque sean
satisfactorias. Existen varics métodos disponibles para la inspeccién
de soldaduras, como son el visual, de particulas magnéticas, de
liquidos penetrances, ultrasoanidcs j radricgréficos. Todos estos
métodos requieren gque la sSupervisién sea efectuada por personal

competente gue pueda interprecar los resultados.

INSPECCION Y ENSAYO DR _SOLDADURAS

La mayor parte de las soldaduras deben de ajustarse a ciertas
especificaciones. Durante ia redlizacién del trabajo v al terminar el
mismo, se requiere a menudo la inspeccién de las soldaduras. Los
inspectores empleados por el «cliente pueden visitar el taller para
examinar el trabajo, o pueden ser miembros de la propia compaiia. 5l
inspector tiene gue tomar continuamente decisiones sobre la calidad

de] trabajo y, a menos gque Sus JuicCios meiedcan 1

contratista de la soldadura, sus opiniones se prestan a ser

digcutidas frecuentemente.



El inspector tiene, por lo tanta, jue estar familiarirado con las
técnicas de fabricacién y wmontaje empleadas en la  soldadura. En
éarticuler, el inspector debe conccer las normas segin las cuales se
efectuan lag operaciones de soldadura. FEl conocimiento de las normas
también es necesario para el perscnal del taller, especialmente si
este debe defenderse de las decisiones de un inspector hostil. S§i el
trabajo se refiere a una caldera, ésta debe cumplir los requisitos de
las Normas de calderas y recipientes a presidn.

Si se crata de la estructura de acero de un edificio, la
construccitn serd regida por las normas locales de estructuras.

El t¢rabajo diario del inspector comprende entre otros los

siguientes tipos de inspeccidn:

1.~ Recepcién de materiales.
2.- Comprobar 352 las medidas ason correctas.
3.~ Conformidad de la soldadura con lIog procedimientss
establecidos para su sujecidn.
4.~ Presentacién aceptable de todos los slementos.
5.~ Comprobar 5i son correctos el tamafio y el contorno de
las soldaduras de filece y el refuerzo de las solda-
duras a tope.
6.~ Retirada de la escoria a cada pasada.
7.~ Calificacidén de los operarios sovldadores.
8.~ Conformidad de los electrodos con las especificaciones
sedaladas.
9.~ Comprobar si es correcto el srden de las operaciones
de soldadura.
10.- Comprobar si es adecuade el eguipo utilirado.

11.~ Comprobar si es adecuado el orden de los trabajos.

"

12.- Comprobar =i es adecuade el ritmo de trabajo.
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13.~ Comprobar si hay. ggié:as, sﬁlape;,“mokdeduras,‘depre-

siones sin ilenar en las soldaduras efectuadas.

La figura muestra de una manera esquematica los perfiles de
cordones de soldadura que un inspector daria por vélidos y otros
calificados como inaceptables.

Ademds de cualquier inspeccién en el taller y en campo, las normas
pueden exigir que se realicen ciertas pruebas con el metal base, los
electrodos o el metal depositado. Tales pruebas se dividen en dos

pruebas generales:
1.- Pruebas destructivas.
2.- Pruebas no destructivas.

Una prueba. o destructiva es cualguier prueba que no dada el
material ni altera su utilidad. Las pruebas no destructivas recono-
cidas aplicadas en la inspeccién de uniones soldadas y que son

reconocidas son las siguientes:

1.~ Radiografia, un tipo especial de fotografia utilizando rayos X
© rayos gamma.

2.- Pruebas con ultrasonidos, que revelan defectos por medio de
ecos acdsticos.

3.~ Pruebas magnéticas, las cuales revelan los efectos por medio
de campos magnéticos establecidos en la proximidad del defecto

4.- Pruebas con liquidos penetrantés, lIos cuales revelan los

defectos por medio de liquidcs colorantes.
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Ademds de és5tas, existen otras tdcnicvas nc destructivas aplicables
principalmente a la soldadura de trabajos en serie tal como la
fabricacion de tubos y conductos. La inspeccidén visual también es un
ensayo no destructivo. El examen visual puede ser unm excelente mécodo
de inspeccién gque no debe ser despreciado por las técnicas nés
sofisticadas.

Las pruebas destructivas se efectian raramente sobre un conjunto
soldado completo, excepro cuando toda la estructura es considerada una
muestra. Las pruebas destrucrivas ¢tienen, por lo tanto, que
realizarse c¢on muestras que Sse suponen representactivas de los
materiales o uniones soldadas, las cuales se valoran segin los
resultados de las pruebas gque se realicen.

Un contrato para la construccidén o reparacidn de cualquier
articulo o equipo requiare usualsente la exposicién y explicacidn de
nuchos detalles esgpecificos. Por ello, la exposicién detaliade dal
trabajo que debe realizarse se hace en dos jueges de documentos del

contrato ¢

f.~ Planos o dibujos.

2.~ Especificaciones escricas.

En lineas generales, los plasos explican lo_ _gue dele hacerse
mientras que las especificaciones explican los detalles de cOmg dede
realizarse al tradajo.

De esta manera, 81 el crabajo gus tisne gue ejecutarce es una
soldadura, los planos nostrardn varias vistas completas y detalladas
del trabajo reguerido, dando dimensiones exactas. Las especificaciones
recogen los deralles descriptivos gue no pueden comunicarse por medio

de dibujos.



Las espec:ficacisnes se escriben en un estilo algo legaiista, lo
que en parte se explica por el hecho de que obligan legalmente a ambas
partes contratantes. Ademds, el texto de las especificaciones tiene
gue estar cuidadosamente compueste de mode que ninguna parce tenga
duda alguna sckre el significado de las mismas y de esta forma no se
pueda dar pie a futuras dispuras respecto a4 su interprecacién.

Ona especificac:ln escrita ea un lenguaje confuso, como la que
3igue, es fpoce rmencs que indesil ~“Todas las soldaduras ctendrén
suficience resistencia, buen aspects y un refuerzo no excesivo®., Tal
especificac:én no aclara nada en arsolute, y ningdn inspector podria
interprecarls. ¢Cudl es la resistencia suficiente?, sCudndo es
excesivo el refuerzs?. Nadie puede saberlo.

La redaccién de Jueges completos de especificaciones para
contrelar la cajidad del tratajo de soldadura, es un trabajo pesado,
=inucioso, CAro ¥ que rejuiere tiempo para ejecutaric. fara reducir la
cantidad Jde tex:os de especificacicnes y lograr una uniforridad de las
normas utiliradas en el pais, es habitual, cuando resulta posible,
utilirar cédigos de normas. Un gran numero de estos c6digos son
aplicables a productos soldados.

La realizacisn de soldaduras incorrectas en estructuras, tales
ceme navios, edificios, puentes y recipientes a presién, puede
constizuir un Serio peligro contra la vida y las propiedades.

Por ello, los organ:ss:os of:iciales exigen una homologacién de los
talleres y de los cperadores antes de rermitirles participar en la

construccién de obje

roldados., lLa préctica de la homologacién, sin

exbargo, varia ce un lugar a otro y de una industria a otres.

La Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM), la Sociedad

Americana para Soldaduras (AWS} y otros crganismos, establecen normas
para la hocologacién de los obreros soldadores. Como la ASTN exaige
tres pruebas para determinar la destrera del operadsr.
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1.~ Ensayos d};rgé;s:ancia a la iénsiéﬁ dé la soldadura.

2.~ Ensayos de flexibn icon guia para decterminar la ductilidad de
la soldadura.

3.- Ensayo sobre probetas soldadas de filete para probar gue no
existen grietas ni fusién incompleta y que el contorno de la

soldadura es satisfactorio.

Las normas de estas asociaciones son muy parecidas, tal es el caso

de la homologacién para una junta a tope se exige:

1.- Una prueba de doblado con la raiz de la soldadura en la cara
exterior, asi la raiz trabaja a tensién.

2.- Una prueba de doblado con la rafz de la soldadura en la cara
interior, asi la ralz trabaja a compresién.

3.~ Un ensayo de flexién laceral.

{.- Exdmenes con rayos X, sustituyendo a las pruebas anteriores.

La homologacién de una soldadura de filete exige un examen de
calidad. Dependiendo de estas pruebas y de la calificacién gque se le

agigne a cada uno de los operadores pueden clasificarse como:

Clase O, capaces de soldar en todas pesicicnes.

Clase V, capaces de soldar en posiciones planas, horizontales y
verticales.

clase F, capaces de soldar a tope y de filete en posicién plana y

horizontal.
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Prueba de flexién para la determinacién

de la ductilidad de una soldadura.

La muestra soldada a ensayar deberd ser de un ancho de 3.81 cm.
(1 1/2%) vy debe quitarse cualquier refuerzo de la soldadura. La
muestra se coloca horizoatalmente a travér de los soportes de la
matriz hembra con la soldadura en la mitad del intervale vacio.

La pmatriz macho es obligada a descender sobre la probeta soldada
hasta que la muestra se dobla en U, hasta el punto de gque un alambre
de 7.87 mm. (1/32°) no pueda ser .insertado entre la probeta y
cualquier punto de la curvatura de la matriz macho del mecanismo.

fntonces se examina la superficie de la probeta. Cualquier probeta
que después del ensayo presente grietas o fracturas que sobrepasen de
3.15 mm., (1/8") de longitud se considera que no han resistido el
ensayo. Las fracturas o grietas de los extremos de la probeca no se
tienen en cuenta. La figura muestra como se realiza esta prueba.

En un ensayo de flexidén guiada superior, la soldadura se coloca en
el lado ceonvexo de la zona doblada. En un ensayo de flexién guiada
Inferior, la soldadura queda en la zona céncava de la probeta. En un
ansaye de flexidén guiada lateral, 1los mayores defectos aparecen en la

parte convexa.

Ensayos destructivos para soldaduras a tope

Una ygran variadad de encayos deetructjvos dtiles e interesantes
pueden aplicarse a las soldaduras a tope. Uno de estos ensayos pueden
ser los de dureza los que se llevan a cabo efectuando una gran
cantidad de punciones regularmente alineadas a lo largo de segmentos

paralelos entre si y transversales al cordén de soldadura.
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Estes segrentos son de longitud tal, Qque las primeras mediciones

de dureza se efactian ssbre el metal base, después sobre la zona

térmicamente afectada situada al otro lado del cordén y, finalmente
las dltimas punciones se efectian sobre el metal base situado también
al otro lado del cordén.

Con ensayos de este tipo, Se consigue rucha informacién acerca de
la zona afectada térmicarente .

Todos los ensayos mencionados anteriormente reguieren de un equipo
adecuado para su realizacién, perc la calidad de las soldaduras a
tope puede también ser determinada por méredos relativamente
sencillos. La mayor parte de estecs ensayos simples son ensayos de
rotura. Un método sencillo se puede realirzar tomando una probeta de la
Soldadura a %ope y se fija en una prensa, de manera que oste en linea
la soldadura justo por encima del! borde de la prensa, a esta probeta
se le somete a una flexién por la linea de la soldadura por accién de
una tensidén o de un impacto. Una soldadura bien hecha resistird un
doblade considerable antes de agrietarse o fracturarse.

Con espescres considerables y con la mayor parte de los electrodos
"E60-00", la placa aguantaré normalrmente doblados de 180 grados sin
fracturarse. Una variante de este ensayo es el ensayo de flexién con
probeta entallada, en el cudl se efectda una entalladura en ambos
extremos de la unién soldada con una sierra para metales.

Después de la ractura, la soldsdura se examina para conocer su
falta de uniformidad, ductibilidad, penetracién incompleta, mordedura,
inclusién de escorias u octros defectos. Otro ensayo de rotura aplicado

a las soldaduras Je icte en doblar la linea de la soldadura

alrededor de una matrir de un didmetro dado y examinar la posible

presencia de grietas en el lado convexo de la soldadura.
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Ensayos deatructivos para soldaduras de filete

Quizd el ensayo m&s comin para las soldaduras de filete sea el
ensayo de rotura. Un extremo de la proteta scldada de filete se
introduce en una prensa sujetadora. El otro extremo se sujeta en las
mordazas de una llave inglesa gue se emplea para romper la soldadura.
La direccién de plegado es tal que la rafz de la soldadura queda
sometida a tensidén y la cara externa a compresién., Después de gque la
soldadura se rompe o queda plana se examina la superficie de la

fractura para ver si Se ajusta a las normas siguientes :

1.~ La soldadura debe presentar penetracién en las dos placas.

2.~ No deben existir seiales de grietas, fusidn incompleta de la
raiz o bolsas de gas.

3.~ Los extremos de la soldadura de filete deben ser de igual
longitud con una variacién menor de 1.6 mm.

4.- No deben de existir mordeduras.

5.- La concavidad o la coavexidad de la soldadura no debe de

exceder de 1.6 mm.

- 96 —



Telwpesor de 19 provera

Moteiz mochoy hembra usados en easoyos de {lenion galada

[ SUR——
24 LY
- %
g g
i i
4 i *
. °
2 H
H |
£ oot HE
+
[ 2
Soiaacerz de preeva
VPN { ——
YR ST

Probeta para ensayc ds severidod térmica controlade




Bnsayo de severidad térmica controlada (CTS)

Este es un easayo de gensidilidad a la rotura del metal base de la

soldadura y por ello scle se aplica daitanente a4 los acerss ¢on
tendencia a la roturs, tales vomo los aceros de baja aleacidn.

La descripoidn de

ro

ensayo CT§ se indica en la figura anterior.
Cadas prcreta contiene dos scldaduras de filete, en realidsd solapadas.
Las placas se scrmeten primerc a un mecanizade y despuds se atornillan
Juntas.

Entonces se efertian las dos scoldaduras de anclaje. &stas se
utilizan para eantener las dos chapas juntas con la mdxima rigidex
para que la scldaduras sigulenctes no sean Ccapaces de prodursir y
relajar tensiones.

£1 ensayo CTS se wurijira para determinar las temperaturas de
precalentamiants © poscalentamientc al soldar. £] examen do las
soldaduras de ensayc se verifica simplemente moldianta un corte en las

nig=as,

fétodos de soldeo

Un método de soldeo consiste en una narma escrita estableciendo
coia debe efectuarse la scldadura.

Los mérodos son frecuentemente indicados por leg cédigos y normas
© por los ingeniercs consultores, o pueden ser escritos simpleente
por alguna persora del taller con el fin de controlar u obtener

siexpre scldaduras dJde rusma calidad.
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En _general, ;a capaq;dad de establecer y Seguir un método de

soldeo depende de la cc ia del taller y de los supervisores. Un

taller gue no . pueda escribir un métedo, no puede encomendérsele una

soldadura dificil. Un ejemplo sencillo de un método de soldadura podia

ser el siguiente:

Proceso. La soldadurea se efectuard por el proceso,

{arco, gas inerte,etc.), utilizando soldaduras a tope.
Metal base. El metal base se ajustard a las especificaciones
de (nimero de la norma ASTM, etc). El metal base no excederés

de de espesor.

Metal de aporte. El metal de aportacidén se ajustard a las nor-
mas (Norma AWS, numerc de wvarilla, etc.). El tamado del
electrodo no excelerd de at. de didmetro.
Posicién. Todas las scldaduras se efectuardn en posicién pla-
na, korizontal, vertical, etc.

Precalentamiento. ( Especificar las necesidades de precalenta-
miento y el método a utilizar).

Preparacién de 1los bordes. Los bordes de las superficies gue
han de unirse deberdn prepararse por corte, rectificado, o
corte por soplete.

La separacién entre las placas no excederd de la mitad del
espesor de las placas por soldar. Las superficies a soldar se
deberdn limpiar de aceite, grasa y oxido.

(La preparaciéon de los bordes puede iniciarse por medio de
planos adjuncos ).

Caracteristicas eiéctsicas. Indicar las caracteristicas de las
magquinas si1 fuere necesario.

Limpicra de pasadas. Toda la escoria o fundente debe ser reti-
rado antes de dar la pasada siguiente.
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5.~ Defectos. Cualquier grieta o burbuja gque aparezca en. la super-
ficie debe ser destruida, rectificado o ranurado con soplete
antes de depositar el cordén siguience.

10.- Tratamiento térmice. (Eliminacidn de tensiones, etc. Si es ne-

cesario indicar las temperacuras).

ENSAYOS KO DESTRUCTIVOS DR
SOLDADURAS

Ensayos no deatructivos simplesn

Las ensayos no destructivos se han hecho mds numerosos después de
la Segunda Guerrs Nundial, llegando a constituir una técnica exigente
y algunas veces dificil. &l hecho de que en la actualidad los ensayos
no destructivos sean utilizadecs ampliamente, no implica que ss5tos
ensayos no hayan constituido un método tan antiguo como la raza humana
y qQue su usc haya escado siempre ampliamente generaliza2zs en la
humanidad.

El ama de casa gue toca una fruta en el estante del supermercado,
el empleado del ferrocarril gue golpea las ruedas de los vagenes con
un mazo para escuchar el sonide caracterfstico de la rueda en buen
estado, el mecdnico que prueba una muela abrasiva golped&ndola con el
mango del martille, el doctor que examina los reflejos de su paciente
(las inspecciones medicas tienen que ser rnecesariamente no
destructivas) y el comprador de automévil que busca abolladuras del
vehfculo para averiguar si ha tenido algin accidente, todas estas

personas estdn realizando inspeccicnes tipicas no destructivas.
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Muchos de estos ensayos sencillios no dJdestructivos son visuales.

Los eguipos visuales no reguieren normalmente eguipo complejz 3 no
exigen mis que una vista aguda, una mente despierta y experimentada.

No obstante, el ojo humano estd restringido a ser utilizado en una
banda de radiacién electromagnézica muy estrecha, por lo que otros
instrumentos no destructivos tienen gque utilirarse para extender la
capacidad del ojo, particularmente en los casos de inspeccién de
materiales opacos a la luz visible.

Ademids de ingenios tan elementales como los de iluminacién, se

urilizdn también una gran variedad de instrumentos Opticos:

1.- Microscopios para mejorar el poder de resolucién del ojo
humano.

2.~ Animascopios que son dispositivos especiales de peguefio didme-
tro a fin de ser intreducidos  en largos tubos estrechos para
inspeccionar sus superficies internas.

3.- Televisidn en circuito cerrado para inspeccién de zonas
peligrosas.

4.- Cidrmaras para conseguir un registro pernanente de lasg ins-

pecciones visuales.

Finalmente pueden emplearse células fotoeléctricas y otros
dispositivos fotosensitivos, como sustitutos del ojo humano, en
operaciones tales como la apertura automética de puertas y el corte

automético por llama apartir de un croguis.
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DRPECTOS_EX_SOLDADURA

El fin de los ensayos no destructivos es ante todo una bisqueda de

defectos. Como los mazeriales contienen muchos tipes de defectos, una

parte importante de la interpretacidn de los resultados de los ensayos

reside en la identificacién de aguellos. Los defectos pueden ser de

tres clas

1.~

Los

Defectos del aaterial, que Se originan en la materia prinma
durante Su tratamiento inicial. Un ejemglo de un defecto de
este tIpo Serfa una inclucién de silicic o alumina en una

plancha de acero debida a4 una desoxidacién del acero con

silicio o aluminio.

Defectos de fabricacién, los cuales resultan de la fabricacién
de las piezas. Un ejemplo corriente lo constituyen lag inclu-
ciones de escoria o las mordeduras presentes en la soidadura.

Defectos de aservicio. Resultan del uso del material. Los de-
fectos de servicico incluyen las roturas por fatiga, agujeros

debidos a la corrosién,etc.

sigulentes Jares sirven para definir algunos de los defectos

encontrados en las operaciones de soldadura.

a}

DEFECTOS DEL, MATERIAL

Tamano de grano grucso o crecimiento del graso. El crecimiento
del granc Se considera un defecto caracteristico de los aceros
inoxidables ferriticos, es decir, un defecto del tratamieato.
El tamado del grano gruesc puede ser también un defecto de la
materia prima,
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b)

c)

dj

Los metales de zrano fino tienen mejor tenacidad y resistencia
al impacto y son algeo mds fuertes gue los metales similares de
grano mAs grueso. La determinacién de tamados de grano relati-
vos puede efectuarse por métodos no destructivos basados en

corrientes de Foucault.

Segregacién. La segregacién significa que algunas regiones del
material estdn enriquecidas con algin elemento de la aleacién,

mientras qQue otras regiones estdn empabrecidas.

Sopladuras. Las sopladuras existen en piezas fundidas. Son
cavidades debidas a gas atrapado durante la solidificacién del
metal gque puede ocurrir durante su enfriamiento. Pueden ser
detectadas por radiografia. Otro tipo de porosidad encontrada
en 1os retales enfriados lo constituyen las picaduras, gque

consiste en sopladuras muy pequefias ampliamente distrifuidas.

Los rechupes en mctales forjados son raros. Se encuentran con
frecuencia ctransformados en una grieta & lo largo de una
barra o placa. Cuando el acero o cualquier otro metal se
enfria en la lingotera, el metal en contacto con las paredes
de ésta se enfria primero. El enfriamiento del acerc produce
una contraccién lineal del 2 % aproximadamente.

Esta contraccién tiene que ocurrir en la dleima porcién del
metal que se solidifica, la cual estd en el centro del lingote

y resulta, por io taats, a depresién debido a la contraccién

en la zona central de la parte superior del lingote. Si éste
es laminado en forma de barra, resulta una grieta larga y fina

debida al rechupe original.

- 103 -



e)

a)

b)

cl

d)

e)

Inclusiones. La palatra inclusidn aplicada a los mectales sig-
nifica la presencia de impurezas, suStancids extrajas o
materiales no metdlicos tales como los materiales cerdmicos.
Una inclusién debida & no ser parte integrante del metal,
produce el mismo efecto gque una grieta. Las grietas durante el
temple pueden comenzar a partir de inclusiones existentes en

el acero que es sometido al tratamiento térmico.

DEFECTOS DE FABRICACIQON

Falta de penetracién. Esto puede ser observado en radiografias
como una linea recta que indica los bordes de las placas
unidas. Una grieta no se manifiesta como una lfnea recta y no
puede ser confundida con la falta de penetracién. Puede

tambien definirse coms el lleénads de la rair con

el metal de aporte. La falta de penetracién puede presentarse
en la rafiz en donde cualquier defecto de este tipo no debe
de exceder de una tolerancia del 8 \. Puede ser también por
deslizamiento, presentandcse en las superficies gque estan
desalineadas, esto no es de irportancia siempre y cuando la
raiz de las juntas de unidén esten completamente ligadas por el
metal de soldadura.

Grietas. Son producto de la centraccibén del netal de aporte
durante la solidificacidn, y no sera aceptada ninguna solda-
dura con grietas, sin importar su tamajo o localizacién.
Nordeduras. Fueden se descubiertas con un examen visual,
Grietas de criter. Puede compararse como una grieta superfi-
cial en un crédter de la soldadura.

Grietas debidas a tratamiento térmico.



£)

g)

h}
i)

3

a)

b}

Porosidad. Son huecos de gas contenidos en @i metal de sporte.
Se producen cuando el gas se introduce en el metal 'de aporce
cuandc estd en proceso de solidificacién.

Inclusiones de escoria. Son sélidos no metalicos atrapados en
el metal de aporte o entre esté y el metal base.

Arco incorrecto. Se descubre por inspeccién visual,
Distorsién.

Bafuerxos residuales o internos. Se producen en el transcurso
de la fabricacibén como resultado del trabajo en frio o de un
rdpido enfriamiento. Tales esfuerzos siempre acompaian a las
operaciones de fusién que ocurren en la soldadura, pero
pueden ser evitados mediante tratamientos térmicos apropiados
para rebajar las tensiones térmicas. Los mécodos no
destructivos para pconer de manifiesto las tensiones térmicas

residuales zen de

posibie vrilizacién, aungue no scon aplicados

a la industria como métodos de linspeccién de rutina o

normales.

DBFECTOS DE SERVICIO

Fatiga. Consiste en la rotura o el fallo de los metales bajo
aplicaciones repetidas de esfuerzos. Entre los factores que
contribuyen a la rotura por fatiga se encuentran las inclusio-
nes y las concentraciocnes de esfuerros debidas a cambios de
seccidn, perforaciones, soldaduras de filete y mordeduras.

Corrosibn. El adelgazamientc y pérdida de metal por efecto de

la corrosién puede examinarse peritédicamente por ultrasonidos.
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INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

Este méeode puede g

tas o agujeros que se extienden en la superficie de trabajo y también
ruede ser utilizado para detecrar fugas en tanques.

Los liquidos penetrantes revelan las cavidades gque no son detec-
tadas en una inspeccién visual y especialmente utiles para detectar
grietas en soldaduras, picaduras y grietas debidas por la fatiga.

La mayor parte de los liquidos penetrantes son productos patenta-
dos. 5in embargo, pueden ermplearse férmulas caseras para obtener
penetrantes capaces de realizar la ctarea sefalada, aungue tales
mezclas no son tan sensibles comc las marcas comerciales.

Un simple ensayo de penetracién se puede realirar utilizando
keroseno y talco. La superficie gue va a ensayarse se limpia primerc
con cualquier compuesto apropiadc y se seca; después se aplica una
capa delgada de kerosenc u otro fluido penecrante.

Se deja un corto tiempo para que el kerosenoc penetre en cualguier
defecto por accién capilar. £l penetrante se guita de la superficie
con un pado, dejando solo el penetrante contenido en las grietas.

Una capa delgada de talco se espclvorea después sobre la zona. Al
cabo de poco tiempo el liguido penetrante comenzard a panetrar en el

polvo blanco desde las grietas debido a la accidén capilar.

En la zona de las grietas, el polvo se volverd alge amarillento a
causa de la absorcién del penetrante, poniendo de egta mpanera de
manifiesto la grieta. Este efecto de coloramiento no persistird mis
que un corto tiempo si me ha urilirado karosano, va qua aste material
se evaporard rdpidamente. La sensibilidad del ensayo resultard mejo-

rada si Se caljeata el metal para reducir la viscosidad del
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Para mejorar el contraste del color puede ajadirse una .. gota de
tinte ai liquidoc penetrante. Todos los liquidos penetrantes contienen

tinturas rojas.

Los penetrantes de uso general tienen usualmente un punto de
inflamacién de 93 grados centigrados; no obstante, estos materiales
tienen que ser almacenados y utilirados con el cuidado conveniente.

Como los vapores de los ligquidos penetrantes pueden tener alguna
toxicidad, y si estos materiales son utilizados en gran cantidad,

tiene que emplearse la ventilacidon necesaria,

La mayor parte de los usuarios de tintes penetrantes prefieren su
utilizacién en forma de aerosoles contenidos en recipientes
presurizades con freén-12.

La aplicacién de tintes penetrantes exige el siguiente orden de

operaciones a efectuar cuando se utilizan aerosoles.

1.- Limpiar la superficie. L2 superficie puede absorber el pene-
trante y de esta forma enmascarar cualquier defecto; por otra
parte, la grasa y los aceites impiden que el penetrante entre
en los huecos. La limpieza preliminar por ultrasonido es muy
tdtil si se dispone del equipo necesario. El limpiador es pul-
verizado sobre la superficie, dejdndole actuar algun tiempo
para disolver cualquier pelicula, y entonces se enjuaga con un
pajdo limpio. Después de su limpieza se deja secar la superfi-
cie duranle un Lreve intervalo de tiempo. El cepillado de una
superficie no es un buen método de limpieza adecuado, ya que

este proceso tiende a cerrar los pequeflos poros.
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2.~

Aplicar el penetrante. El penetrante es aplicado por pulveri-
zaclién. Si la superficie no resulta humedecida, la limpieza
tiene gue ser repetida. El penetrante entra en los poros por
fuerzas de capilaridad,

El calentamiento suave de la superficie ayuda a esta penetra-
cién, perc no se recomienda el calentamiento del penetrante,
y& que algunos penetrantes tienen puntos de inflamacién
bajos. Al penetrante se le deja sobre la superficie un corto
tiempo para asegurar su penetracién. Para mayor seguridad, el
penetrante es aplicado varias veces mis. Posteriormente el
penetrante es recogido o lavado de la superficie de acuerdo
con las instrucciones dadas por su fabricante, dejando sélo el
penetrante de los poros.

Los tiempos de penetracién tipicos son de 2 a 5 min, aungue
tiempos mis largos pueden hacerse necesarios a temperaturas

bajas. Es necesaria la compieta

nacién del penetrante de
la superficie para evitar falsas indicaciones.

Aplicaci6én del revelador. Finalmente, una capa delgada de re-
velador es pulvarizada sobre la superficie. Esta capa tiene
que ser uniforme y sin apelmazamient0s o escurrimientos que
enmascaren indicaciones de poros. El revelador, el cual es de
color blanco, actda de papel secante sobre el penetrante que
ha quedado en los poros, extrayéndolo por lag fuerzas capila-
res, por lo que aparecen manchas rojizas en el 4rea del
defecto. El calentamiento de la zona ayuda a la extraccién del

cenetrante por el revelador.



PENETRANTES FLUOREBSCENTES

Los liquidos fluorescentes se emplean genesralmente para los mismos
fines que los tintes penetrantes. Un tinte fluorescente puede utili-~
zarse en lugar de un tinte rojo.

El método de aplicacién de penetrantes fluorescentes es casi el
mismo gque el correspondiente a los tintes penetrantes. El agente
limpiador se aplica primeramente como ha sido ya indicado, después se
aplica el penetrante y finalmente el revelador. La deteccién de huecos
se efectia iluminando la superficie con una lampara especial de
mercurio productora de luz ultravioleta (luz negra}, con un intervalo
de longitudes de onda entre los 3,400 y 3,800 Amstrongs. Esta
fluminacién de corta Jongitud de onda produce fluorescencia del
penetrante, usualmente amarillo-verdosa. El efecto se aprecia mejor en

un drea obscura, aungue la fluorescencia es visible a la luz del dia.

INSPECCION POR _PARTICULAS NAGNSTICAS

El método de inspeccién de particulas magnéticas se limita a
materiales ferromagnéticos, lo cual significa gque estd dedicado
principalmente a los aceros y sus fundiciones. La operacién bAsica
consiste principalmente en una magnetizacién de la pileza de trabajo
con un poderosoc campo magnético de mas de 100 amperios.

Entonces la superficie se cubre con una capa delgada de polvo
magnético, 6xido negro (magnetita} u éxido rojo (hematita} o una
sugtancia fluorescente. El polvo puede ser aplicado en seco o en forma

de una suspencién en un liquido de L35z visrosidad.
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4 hay una pequefla grieta, el poderoso campo magnético de la pieza
de trakbajo estabiece un pole norte magnético en un lado de la grieta y
un polo sur en el otro extremo. El polvo magnético es atrafdo por
estos polos, marcando asi la grieta.

El polvo magnético puede ser sopladc de la superficie & una 4rea
donde no haya griecas, pero permanecerd unido a la superficie en la
grieta., Para obtener un registro permanente, Se coloca un trozo de
cinta aislante sobre el polvo y de esta manera éste quede adherido.

La superficie tiene que estar limpia Y bastante lisa,
especialmente si se gquieren detectar las griertas de la zona
inmediatamente infericr a la misma, aunque el método no es adecuado 5i
los defectos estdn a gran distancia de la superficie. Los defectos
situados a una profundidad mayor de 12.5 mm. resultan apenas
detectables. La pieza puede Ser magnetirada en dos direcciones: en
Angulo recto para asegurar que el campe magnétice forme
aproximadamente un ingulo recto con las fracturas.

El golpear suavemente la piera puede ayudar a revelar la
distribucidén de las particulas magnéticas. El poderosc campo magnético
requerido es producido por un transformador de bajo voltaje capa:z de
soportar corrientes de 600 a 1000 amperes y aun superiores.

En ocasicnes las indicaciones dadas por este método de inspeccién
resultan falsas. Si hay variaciones en la permeabilidad magnética de
la piera de trabajo o diferencias en el contenido de carbono, se puede
producir una indicacién positiva con este método en el limite de estas
variaciones. Un ensayo por particulas magnécicas deja magnetizada la
pieza ensayada. In 2lzunns casos no puede tolerarse semejante

magnétismo residual.
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Este mécodc de ensayo puede ser utilizado para poner-de manifiesto.
una gran variedad de defeczos en 1a8 soldaduras, ‘tales qé@éﬂia fééién
incompleta, porosidad, iaclusiones de aicaria ¥ ozres. Pr&bablemence'
la utilizacién mis Importante ‘de‘ é;:e procedimiento zaside’ en la

cemprobacién de las soldaduras de filete.

BNSAYOS CON CORRIENTES DE FOUCAULT

Las corrientes de Foucault, lo mismo que los haces de electrones y
los dispositivos ultrasénicos, pueden ser utilizades para soldar y
para comprobar las soldaduras. El ensayo con corrientes de Foucaule,
sin embargo, estd confinado a materiales tales como tubos y tuberias,
aungue existen peguedas unidades portdriles para otro propésitos
distintos del ensayo de soldaduras. £l mézodo no es tcdavia un métado
normal de ensayo de soldaduras a pie de obra.

Ademds de ser wempleadss eon la Jdeteccién de defectos, estos
aparatos se ermplean para detectar variaciones en el tamano del grano,

en ia durera, en la cductibilidad, en el tratamiento térmico recibids,

an la conductividad eléctrica, en la composicién de aleaciones, en la
excentricidad y en e! espesor de las paredes de los tubos. Estos
instrumentos miden también el espesor de pinturas, de anodizados, de
esmaltes de porcelana y de cremados, con errores hasta de 0.000025 mm.
En las lineas de produccién, se pueden examinar tuberias a velocidades
de 1000 m/min. Defectos tan sélo separados por 3 mm. pueden ser

detectados a velocidades mis lentas de l7 m/min. o menores.
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LOS ULTRASONIDOS

Consideraciones generales

£1 examen e acldsduras presenta caracterfsticas muy eSpeciales,
ya gque, debido a la geometrfa de la zona por ensayar, este adquiere
algunas dificultades cono son: los diferentes tipos de unidn, técnicas
de soldeo, calidad de los electrodos, son factores gque pueden influir
decisivamente en el ensayo, asi como en la interpretacién de los
resultados.

Existen uniones de f&cil examen y en las que podemos indicar con
alguna certeza la mayor o menor homogeneidad de las zonas ensayadas,
dictaminando la presencia o ausencia de defectos y en algunos casos
pronosticar el tipe de defecto hallado.

Otras uniones, por lo contrario, presentan problemas que
requieren, un detenido estudio de las condiciones de ensayo, método a
seguir y una fiel interpretacién de los oscilogramas del ultrasonido.

Las técnicas ultraaénicas en el examen de soldaduras son un medio
para la deteccién de defectos internos y externos, asi como la zona
afectada por el aporte de calor. Estos defectos 3Son més adecuados
cuando las discontinuidades se presentan es una superficie plana y
perpendicular a las ondas del ultrasonido.

Las ventajas y desventajas gque presenta el método son las

siguientesq:

a) Se pueden ensayar piezas con un espesor casi ilimitado. El

£ de

it men aharca una gama comprendida entre ! a 10 mm.
aproximadamente.
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b) ‘Ei prpceéiﬁignco de ens@yo es muy sensible, por lo qué}cambﬁén
se FPueden decermina} defectos muy pequedos.

€} "La situacién de lcos defectos puede determinarse con bastante
exaceitud.

d) La orientacién de los defectos no tiene gran influencia sobre
la posibilidad de detectarlos.

e) Los aparatos de ensayo son fdcilmente transportables.

£) Se puede obtener inmediatamente el resultado del ensayo.

g) Los costos son relativamente bajos.

DESVENTAJAS

a)} El resultado del ensayo no puede ser respaldado por un
documento gréfico.

b) La determinacién de la causa del defecto ofrece a veces cierta
dificulcad.

¢) Las exigencias que se piden en cuanto a experiencia, respsnsa~
bilidad y eficacia de los encargados de realizar el ensayo,

son relativamente elevadas.

Una de las desventajas de la inspeccibn por ultrasonidos respecto
a otras técnicas de ensayos no destructivos (NDT) es que requiere una
gran destreza en sus técnicas y en la interpretacién de los ecos que
aparecen en la pantalla del oscilégrafo de rayos catédicos. En el
examen por ultrasonidos de soldaduras, especialmente en las soldaduras
de filete, resulta siempre posible recoger los ecos. S5Si es5tos son
interpretaaos cuomw Jefestoe, todas  las soldaduras tendrian que ser

destruidas y rehechas, pero esto no es probable.
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5§i una soldadura a tope en doble vee tiene que ser soldada por
ambos lados, es absurdo un ensayo por ultrasonido hasta que la unién
se haya completado por los dos lados.

Si la soldadura se ha efectuado sélo por un lado y después se
efectia el examen por ultrasonido, las variaciones de la penetracién ,
del acabado, etc., pueden ser interpretadas como grietas. Dado que la
mayor parte de la interpretacién y de las decisiones resultantes sobre
la calidad de la soldadura dependen de la destreza y experiencia del
operador, el mejor procedimiento consiste en efectuar un examen por
ultrasonido y después radiografiar aquellas 4dreas en el gue ensayo por
ultrasonidos se haya determinado como dudosa.

Este sistema permite reducir la cancidad de radiografias gue
constituyen el m&s caro de los métodos de ensayo.

El instrumento bésicamente consiste en un amplificador de alta
fidelidad mejor que los construidos para los tocadiscos, ya que la
exactitud de interpretaciton de las sefiales de la pantalla depende de
la fidelidad, con lo que el instrumento reproduce los ecos que Se
reciben del transductor.

Los transductores utilirados en ensayos por ultrasonidos contienen
crisctales de un material capaz de producir la accién piezoelécctrica
més intensa, tales como el cuarze, titanato de bario, circonato de
plomo, sulfate de litio y otros. El espesor del cristal se hace
aproximadamente igual a la mitad de la longitud de onda de ultrasonido
producido,

Ademds de detectar los defectos, los instrumentos por ulctrasonido

se utilizdn para investigar el progreso de la corrosién y de la

abrasion, efeccusnds Jerrnras del espesor. Los espesores mas

delgados gue el de un calibre 12 (2.657 mm.) no pueden ser medidos.
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En estos materisles delgados, el impulsoidel eco. . se vuelve tan
rdpido gque se superpone al impulso de refé?gpc%n, ast que no puede ser
diferenciado en la pancalla. Un . ultrasonido ;scorfe en el metal
aproximadamente § mm. en [ millonésima §e segunda.

Los diversos métodos de ensiyos .éor ultrasonido pueden ser

resumidos como:

1.~ Baz recto. Congtituye el método mhs sencillo. El mismo cristal
sirve como transmisor y receptar.

2.~ Transmisidén completa. Son ucilirzados dos transductores en
las superficies superior e inferior de la pieza de ctrabajo;
el cristal receptor recoge la energfa emitida por el cristal
transmigor.

3.~ Bax de 4ngulo. Normalmente utiliza una opda transversal. Con
aste método es posible buscar defectos alrededor de la perife-
ria de una tuberia a ctravés de ecos repetidos producidos por
las superficies inter:cor y exterior.

4.- Onda superficial. Las ondas superficiales son proyectadas so-
bre la superficie de la pieza de trabajo a fin da detectar
defectos superficiales o poce profundos, especialmente en
materiales delgados. ’

5.- Inmersién. La pieza es sumergida en un balo de aceite o de
agua. La onda acustica es proyectady a través del liquido de
la pieza. Un eco fuerte se recibe siempre procedente de la
superficie de la pieza.

&§.~ Transductor de rueda. Una rueda llena de liquido que contiene
Al transductor se hace rodar sobre la superficie de trakajo.

7.- Resonancia. En este método se vcillzz un oscilador de frecuen-
cia variable sintonizable. La frecuencia se ajusta & fin de
que proporcione la respuesta mdxima de la pilera examinada.
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Cont estd frecuencia, el material’de la pieza situado entre la

superficie y el hueco, vibra‘en’resonancia, con su frecdencia

natural.

Debemos consider: serie. de defectos “comunes en todo tipo de
soldaduras, ‘tales como t;sﬁxas,—~£al:a de penetracién, inclusicnes,
ecc., asi como defeétok - particulares o© gue se presentan con mds

frecuencia en un tipd'dece:minldo © en cierta preparacida de bordes.

BADIOGRAFIA INDUSTRIAL

Es el mnmétodo no Jdestructivo nés eficar para el examen de
soldaduras. En realidad, es un método forogrdfico que sigque los
principios generales de la fotografia, excepto que, en ver de una luz
visibhle, wutilira radiacién de conda corta puy penetrance dentro de la
rona de rayos X.

El primer uso de los rayos X para la insgeczién de soldaduras se
llevo a cabo en los EE.UU. en 1925; aproximadamente por aquellas
fechas se efectuardn inspeccicnes empleandc raycs gamma procedentes de
un manantial de radio (Ra} natural. Actualmente el radio no se utiliza
para estos fines.

El métods consiste en colocar una pelicula debajo del material por
examinar. Los rayos X o rayos gamma procedentes de alguna fuonte,
atraviezan el metal y alcanzan la pelfcula, formando uaa imagen del
metal en la misma. Cada material absorbe una centidad determinada de
radiacidn. Supongamcs gue la soldadura tiene una inclusién de escoria.
La escoria absurht radiacién en menor grado que el acero y, por lo

tanto, cransnite mds radiacién a la pelicula gque dicho acero.
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El 4rea de la pelicula direcrtamente debajo de la inclusidn de
escoria recibird mds radiacién gue el resto de la pelicula, cuyo
negativo mostrard una :sona  més obscura, indicande un defecto en la
soldadura. Las sopiaduras producen el mismo efecto.

La fotografia que se obtiene se denomina radiograffa. En la
fotograffa con luz visible, el pegativo se consigue a partir de una
impresidén del positivo. En radiografia sélo se produce el negativo,
aungue es posible también cbtener el positivo.

Entre todos los ensayos no destructivos la radiografia ocupa al
primer lugar. En soldadura, este tipo de inspeccién es el gque mis se
usa por 2a rapider con gque se obtiene el resultado, por la
identificacidn de los defectos y por la fdcil didentificacidén de la
posicién para la reparacién.

Los ensayos radiogrdficos tienen sobre todos los demds no
destruccives la gran wvensaj: de que proporcionan directamente
documentos permanentes del examen realizado en forma tal que permiten
la obtencién de duglicados para archivo y referencias futuras.

Los defectos gue son detectables son la porosidad, agrisctamienta,
falta de penetracidén, iInclusién de escoria, desalinacién de las

placas, entre la mis comunes.

POSICIONES PARA _SOLDAR
Es la posicidén que dete tener el electrodo respecto a una junta

para hacer una soldadure, lo gque puede afectar en la calidad y

econémia de las soldaduras.
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Ademss las  Especificaciones de la Sociedad A@Q&iéyﬁa"dér;
Scldaduras prohiben el uso de algunas posiciones - para alguﬁég: tipﬁs
de soldadura. Un soldador cuidadoso elimina para soldaduras req;é;;dus
la necesidad de usar posiciones prohibidas para las soldadu?as Y
emplea las que pueden ser eficientemente hechas. ‘

Las posiciones basicas para soldaduras son :

Plana.- La cara de la soldadura es casi horizontal. El electrodo
es5 casi vertical y la soldadura es ejecutada desde arriba de la junta.

Horizontal.- Los ejes de las soldadura estan en posicién
horizontal, Para soldadurae de ranura, la cara de la soldadura es casi
vertical. En soldaduras de filete, la cara de la soldadura es alrede-
dor de 45 grados relativa a las superficies horizontal y vertical.

vertical.- Con los ejes de las soldaduras son casi verticales,
{Estas soldaduras son hechas de abajo hacia arriba).

Sobrecabeza.- La cara de las soldaduras son casi horizontales. El

electrodo es casi vertical y la soldadura

dasde abajo de
la junta. En donde existan estas soldaduras, deben hacerse en la
posicién plana. En donde el metal de aporte puede ser depositado
rdpidamence y mds fécilmente.

Generalmente la posicién plana es melor y soldaduras mas
econémicas son obtenidas.

En un taller 1las piezas de trabajo usualmente son puestas pdrd
realizar soldaduras en posicién plana y horizontal. En un disefio el
cuidado de esta colocacién debe de conservarse por lo menos. En el
campo algunas veces las soldaduras vertical y sobrecabeza pueden ser
necesarias. Las buenas soldaduras de mayor seguridad en estas
posiciones se obtienen usandc electrodas convenientes por soldadores

experimentados.



Las especificaciones de la A.W.S. mencionan que solo la ponsicién
plana puede ser usada en la soldadura con procesc de arco sumergido,
excepto para ciertcs tazafics de scldaduras de filete. Soldaduras de
filete de un sclo paso pueden ser hechas en posicién plana o en la
horizontal con un electrodo hasta soldaduras de 5/]16° y con pasadas
multiples en soldaduras arriba de 172-. Otras posiciones son

prohibidas.

3 EzZA OLD, RAS

Una de las actividades mds importandes que se debe de cuidar en
las soldaduras, es su limpieza, esto para evitar lo m&s posible la
inclugidén de escoria en las soldaduras y asi evitar lo mds posible
este defecto por fabricacién.

Esto se debe de realizar en cada pasada de soldadura y/o en cada
cordén depositado de soldadura en una conexién hecha. La limpieza
consiste en la eliminacién de la capa superficial que se forma en la
superficie de la soldadura, a la cual se le denomina escoria y qu es
producto de la fusién de los materiales de recubrimiento (fundentes)
que componen a los materiales de aporte.

Esta limpieza se realiza manualmente con herramiencta comin, como
es el caso de un cincel o una pigqueta, con las cuales Se golpea la
superficie de las soldaduras para poder retirar la escoria que ge

cristaliza en la superficie.
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SPE( CIONES L _DISENO RICACION

Y _ERECCION DF ACERO ESTRUCTURAL EN EDIFICIOS
Esta especificacién define la practica adoptada por el Instituto
Americano de Construccién en Acero (A.I.5.C.) en el disgeflo,

fabricacién y ereccibén de acero estructural en edificios.

IIP0S DE CONSTRUCCIONES

Se permiten tres tipos bdsicos de disedo y suposicién de cdlculo
permisibles, con sus consideraciones de diselo correspondientes, nds
adelante son establecidas estas condicicnes. Cada tipo determinard
especificamente el tamajio de los miembros, capacidad y los tipos de

fuerzas en estas conexiones.

TIPO I - (Coaunmente denominado come “Marco rigido® ( marce
continuo empotrado}, sSupone que el final de las conexiones de todos
los miembros del marco son suficientemente rigidos para contener
virtualmente e invariablesmente lcs 4&ngulos originales entre los
miembros que son conectados.

TIPO 2 .- Comunmente denominado como “Conavencional* o “Narco
simple* (semiempotrado, extremos libres), supone que los extremos de
vigas y trabes son conectados por cortante solamente y gque son libres
para girar bajo cargas.

TIPO 3 .~ Comunmente dencminada como * Marco semi-r{gido *
fparcialmente empotrado), Ssupone que las conexiones de vigas y trabes
son confiables, pudiendo conocer en un momento su capacidad intermedia
el grado entre la completa rigidez del Tipo 1 y la completa

flexibilidad del Tipo 2.



El. . diselo de todas las canexiongh estard acorde’ ‘con las

consideraciones relacivas al tipo de construtcién  indicado ien-los

planos de diseds. : AR L

Las construcciones del TIPO | estdn incondicionalmente permitidas
dentro de estas especificaciones. Se aceptan dos tipos de disefo
(El&scico y Pldscico) cada uno con sus limitaciones formuladas, los
miembros de marcos rigidos ¢ las porciones continuas de marcos se
disefiardn con sus resistencias mdximas predecibles, para soportar las
cargas de disefio egpecificadas multiplicadas por los factores de carga
recemendados.

Alternativamente, la construccidn del TIPO 1 se disedldrd denetro de
las limitaciones de los esfuerzos permisibles en su caso, para
resistir los esfuerzos producidos por las cargas de disedo
especificadas, suponiendo la distribucién de momentos de acuerdo con
13 teorie eldstica.

La construccién del Tifo 2 westd permitida dentro de estaz
especificaciones sujetas a las estipulaciones del siguiente parralc,
cuando sean aplicables.

En edificios cuya construccidén es del TIPO 2 (por ejemplo, las
conexiones entre vigas y columnas gque no sean para resistir carga de
viento, supuestas como flexibles bajo cargas gravitacionales) los
momentos debidos a cargas de viento podran ser distribuidas entre las
conexiones seleccionadas del marco, siempre que :

1.- Las conexiones y los miembros conectados tengan la capacidad
adecuada para resistir Ips momentos debidos a lag cargas de
vienen.,

2.- las vigas sean capaces de soportas £l total de las cargas

gravitacionales, como las vigas simplemente apoyadas,
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3.- has juntas ' tengan una‘capacidad adacua&&.de: kogacion,ine:
lé&scica, capazr de evitar los esfuérzos”.exéeéivos en 155
sujetadores o en las soldaduras bajo la combinacién de caréas'
gravitacionales y de vieata.

La construccidn del TIPO 3 (marco sami-rigido) solo se permitird
si se comprueba que las conexicnes gque Sse utilizarsn son capaces de
suministrar, ccno minimo, una proporcién predecible de la restriccién
total de un extremo. El disedo de los miembros principales, unidos por
estas conexicnes se basard en una restriccién ne mayor que este
minimo.

Las construcciones de los TIPOS 2 y 3 pueden requerir algunas
deformaciones ineldsticas peroc autolimjitadas, de ciertas partes de la

estructura metélica.

INDICACIONES PARA SOLDADURAS

Se indicardn en los planos de disede y de taller las juntas o
grupos de juntas, en las que la secuencia y técnica de aplicacién de
la soldadura reguieran de especial atencién para minimizar las
soldaduras con restriccién a la deformacién y para evitar lasg
distorsiones excesivas. Las longitudes de soldaduras indicadas en los
planos de disedc y de taller serdn las longitudes efectivas.

Los simbolos de soldadura empleados en los planos de disesio y de
taller, de preferencia serdn los de la Sociedad Americana de Soldadura
(AWS). Podrdn emplearse otros simbolos adecuados siempre y cuando se
expliquen en forma ccmpleta en los planos de disefo o de taller.

Las soldaduras deberdn diseiarse para satisfacer los requisitos de
la siguiente cabla, excepto en los casos en que puedan ser

modificados.,



ESFUERZOS PERMISIBLES EN SOLDADURAS
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eag-efectjvas a o .soldadura

Soldaduras de ranura

Para scldaduras de ranura, el 4drea efectiva se considera’ come el
p}oduczo de la longitud efectiva por .el espesor efectivo de su
garganta. La longitud efectiva de una soldadura de <ranura serd el
ancho do Ia parte unida.

El espescr efectivo de la garganta de - une soldadura de ranura de
penetracién completa serd el espesor de la parte mds delgada de las
partes unidas.

El eapesor efectivo de garganta de una soldadura de ranura de
penetracidn parcial serd como se muestra en la siguilente tabla ( 1 ).

El espesor efectivo de garganta de una soldadura en U o J

{acampanada), cuando estd al raz con la superficie de la seccibn

s6iida dv la bar

eiguienta tabla { 2 }.
Para comprorar que se esta obrteniende con constancia el espesor
efectivo de garganta, se preparardn ruestras de las goldaduras de
produccion para cads procedimiento de soldadura.
Se perm:ten jargantas efeccivas mayores gue las indicadas en la

tabls, slempre jue el fabricante pueda nostrar con  pruedas gue puede

Las prueblis consisticdn en seleccicnar el =miembro perpendicu-
larmente & su eje, en la mizad de su longitud y en los exzrexos de la
soldadurs. £stas selcicnes se Xarda schre combdinacicnes Jde tamadcs de

materzal represenctasivas de Iz Fama gue 3serd empleada en la

I
3
|



i ESPESOR EFECTIVO DE GARGANTA EN SOLDADURAS DERANURA
i DE PENETRACION PARCIAL ( 1 )
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Soldaduras de filete

‘El drea efectiva de las soldaduras de filete se tomar& como el
producto de su longizud por el espesor efectivo de su gargarnta.

La longitud efectiva de las soldaduras de filete, excepto en
agujeros redondas y cajas (agurercs alaryades), serd la longitud total
del filete de tamafio cempleto, incluyendo las vueltas.

El espesor efectivo de garganta enr scldaduras de filete serd la
distancia m&s corca entre la raiz y la cara de la soldadura en una
representacidn esguemftica de la seccidn transversal.

Como excepcidn, en las soldaduras de filete kechas por el
procedimiento de arco sumergido, <cuasds su tamajo es igual o menor de
10 @m. (3/8°), el espesor sfectivo de garganta se tomard igual al
tamafio del cateto. Para soldaduras de filete mayores de 10 mm. hechas
por esce mismo procedimiento, la garganta efectiva serd igual a la
garganta teérica mis J mm. (1/67).

Para soldaduras de filete en agujeros y cajas, la longitud
efectiva serd la longitud del eje de la soldadura en el centre del
plano que atravieza la garganta.

Sin embargo, en el caso de filetes traslapados, el drea efectiva
no excederd el 4rea nominal de la seccién transversal del agujero ¢

caja en el plano de la superficie de wunién.
Soldaduras de tapén y en cajas
El &rea efectiva sometida a cortante de soldaduras de capén y en

cajas, se tomarid como el &rea nominal de la seccién transversal del

agujere o 2z 22 caja, en el planc de la superficie de unién.
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€uando se combinan un . una sola  conexién dos o mds tipos de
soldadura (ranura, filete, tapén, agujercs alargados), la capacidad
efectivea de cada uno de ellos se calculard separadamente, con
refereancia al eje del grupo, para determinar la capacidad permisihle
de la vombinacidn.

CONEXIONES DE CRNPQ

S& usard soldadura para las siguiente conexicnes ;

1.- Empates de columnas en todas las estructuras de pisos milti-
ples de 60 m. o m4s de altura.

2.~ Empates de columnas en estructuras de pisos milciples, de 30 a
60 m. de altura, cuando la menor dimensidn horizoncal es menor
del 40 \ de la altura,

3.~ Empates de columnas en estructuras de varios pisas, menores de
30 m. de altura, cuands la menor dimensidn horizontal es menor
del 25  de la altura.

4.- Conexiones de todas las wvigas y columnas y de cualguier otra
viga de la cual depende el arriostramiento de columnas, ea
estructuras de m4s de 40 m. de altura.

5.~ En estructuras que sopcrtan grias de mis de 5 ton. de capa-
cidad, los empates en las armaduras de techos y conexicnes de
armaduras a columnas, empates de columnas, arriostramientos
de columnas, riostra entre columnas y armaduras o trabes y
ménsulas para grias.

6.~ Conexiones para soportes de maguinaria en operacidén o de otras
cargas vivas que praducen impacto o favereidén de esfuerzos.

7.~ Cualquier otra conexidén asi estipulada en los planoa de di-
selp.
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Para los fines de esta seccidon, la altura de una estructura-de
varios pisos se tomard como la distancia vertical desde el nivel de la
acera hasta el punto mds elevado del techo, para el caso de techos
piancs; en el caso con pendiente mayor dei 22 %, se tomar& la altura
media del techo.

Cuando el nivel de la acera no se ha fiyado, o© cuando la
estructura no sea adyacente a una calle, se usarf el nivel medio del
terrenoc en gque se desplanta la estructura ean lugar del nivel de la
acera. La alcura de las casetas de los elevadores y de los cubos de
escalera no se tomardn en cuenta para determinar ls altura de la

estructura.

0S5 MINIMOS DE DADYR,

Soldaduras de filete y soldaduras de pesatracién parcial

El tamafjo minimo de las scldaduras de rfilete es mostrado en la

siguiente tabla,

'spes LTS uesg de la Tamajo minimo de la soldadura
artes unida el . de £i 2 mam.
Basta 6 inclusive 3
mis de 6 a 13 5
nds de 13 a 19 6
mis de 19 8

El espesor minimo efectivo de la gargania de una soldadura de
penetracién parcial en renura serd :
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spes mds gruesc de las esor o 29 ivo de

pagres u5idas, en mm, garganta, en mm.
Hasta 6 faclusive 3
més de 6 a 13 s
mds de 13 a 19 §
nés de 19 a 38 8
mis de 38 a 57 10
més de 57 a 150 13
més de 150 16

El temadio de la socldadura la establece la parte mds gruesa de las
dos partes unidas, excepto que no es necesario que el tamado de
soldadura exceda el esposor de la parte unida mds delgada, a no ser de

que el esfuerzc calculado reguiera de zaysr tdmado de soldadura. Para

esta excepcidn debe de tenerse especial cuidado para suministrar

suficiente precalentamiento para obtener una soldadura sana.

Tasado mixiwo

£1 camado péximo de goldaduras de filete en los bordes de las
partes conectadas no ser& mayor que el espesor del material unido
cuandoc el espesor es menor de €6 mm. (l1/4*). Para espesores mayores,
serd de 1.6 mm. (1/16") menos que el espescr, a no ser de que el plano

indique mayor tamafo.
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Longitud de soldaduras:

La longitud minima efectiva de uﬁa soldadura de filete disedada
en funcién de su resistencia, no serd menor de ( ;Ie;:es su i.;mahu
nominal, o bisn, el ta=a’c Jde la scldadurs se tomarid como no mayor de
la cuarte parte de su longitud efectiva,

Cuando se utilizdn sb6lo soldaduras longitudinales de filete para
conexiones en los extremos de las barras planas a tensién, la longicud
de cada soldadura de filete no serd menor que la distancia
perpendicular entre ellas. La separacién transversal de soldaduras
longitudinales de filete no serd mayor de 200 mm. en conexiones de
extremds de miembros, Si es que el propio disefio no evita la

deformacién transversal excesiva en la coaexion.
Soldaduras intermitentes

Se podrén emplear soldaduras de filete Intermitentes para
transmitir los esfuerzos calculados a través de una unién o
superficies de contacto, cuaado la resistencia requerida es menor gue
la desarrcllada por una scldadura de filete continua del menor tamado
permitido. También se podrdn usar soldaduras de filete intermitentes
para unir los componentes de miembros armados. La longitud efectiva de
cualquier segmento de soldadura de filete intermitente no serd menor
que cuatro veceg el tamafdo de la soldadura., con un minimo de 40 mm.
(1 1/27].

Juntas traslapadas

El traslape mfnimo en juntas traslapadas serd de cinco veces el

Junta. pero no menos de 25 m=.




Las juntas traslapadas que unen placas o .barras ’sbme:idas’a
esfuarsce axiales se soldardn con filetes a lo - largo de loéyegifeﬁﬁé
de ambeos trasliapes, excepto donde la deformacién de las parﬁgs
traslapadas estd suficientemente restringida par& evi:ér de q&o‘ée

abra la junta bajo carga méxima.
Resates en extremcs de soldaduras

Cuando las soldaduras de rilete en Jlos extremos de miembros,
estando en el extremo terminan en el lado, o estando en el lade
terminan en el extremo, 4&e renatardn dando vuelta a la esguina en
forma continud por upa distancia no menor que dos veces el tamaiio
nominal de la soldadura, siempre que sea préctico hacerlo.

Esta disgosicién se aplicard a las soldaduras de filece laterales
y Superioras que conectan ménsulas, asientos de vigas y conexiones
similares, en el planoc que contiene el eje alrededor del cual se
calcula el momento de flexidn. Los remates d¢ scoldadura de filete se

indicardn en log planos de disedo y en los de taller.
Soldaduras de filete en agujeros y cajag (agujercos alargados)

Se podrdn emplear soldaduras de filete en agujeros o cajas para
trapsmitir fuerzas cortantes en las juntas traslapadas o para ovitar
el pandeo o separacién de las partes traslapadas, y para unic los
elementos que forman los miembros armados.

Estas soldaduras de filete se podrdn traslapar como se indico
anteriormente. Laz soldaduras de filete en agujeros o cajas ac se

considerardn como soldadura de tapén o de caja.
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Soldaduras de :apdn‘y de cnjé

Se podré&n emplear scldaduras de tapén - o de caja para transmitir
las fuerzas cortantes en las juntas traslapadas o para evitar el
pandeo de las partes traslapadas y para unir los elementos de miembros
armados.

El didmetro de una soldadura de tapén no serd menor que el espesor
de la parte que la contiene, mds de 8 =m. (5/16%), ni mayor de 2.25
veces el espesor del metal de aporte.

La distancia minima centro a centro de las soldaduras de tapén no
serd mayor que 4 veces el didmetro del agujero,

La longitud de la caja para una soldadura de caja no excederi de
10 veces el espesor del metal de aporte. El ancho de la caja no serd
menor del espesor de la parte gue la contiene, mids 8 owx. (5/167), ni
serd mayor de 2.25 veces el espesor del metal de aporte. LOS extremos
de 12 caia serdn senicirculares o tendrdn redondeadas las esquinas con
un redio no menor del espesor de la parte gue la contiene, excepto los
extremos que se extiendan hasta los bordes.

La distancia minima entre lineas de soldaduras de caja en
direccién transversal a su longitud serd 4 veces el ancho de la caja.
La distancia mfnima centro a centro en direccién longitudinal en
cualquier linea serd dos veces la longitud de la caja.

El espesor de las soldaduras de tapén o de caja en materiales con
espesor de 16 mm. (5/8") o menos, ser& igual al espesor del
material. En materiales de mis de 16 mm, de espesor serd por lo menos

igual & la mitad del espesor del material pero no menos de 16 mm.
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IMPORTANCIA DEL TAMASO DE LA SOLDADIRA

El exceso es uno de los principales Cfactores en el costo de la
soldadura. Especificanente el tamado correcto de la soldadura es el
primer paso para btener un rajo costo. Esto reguiere de un método
lihple para calcular el tamajjo conveniente de soldadura gque
proporcione la resistencia suficiente en todo tipo de conexién.

En conexiones res:stentes, las soldaduras de ranura deben ser
hechas respecto a toda la preparacidn de la placa y tener un 100 %
de penetracién,

Por lo cual, una soldadura propiamente hecha es de igual o mejor
resistencia que la placa, 1lo cudl no es un requisito para calcular el
esfuerzo en la soldadura o tentativa para determinar su tamajo. Sin
embargo el tamafio de una soldadura de ranura puede ser necesario para
una estimacién o alguna otra razdn.

La aleacién de la soldadura con los aceros, s necesaria para
iguaiar la resistencia del metal de aporte con la resistencia de
la placa, lo gque es principalmente cosa de la seleccidén del
electrodo conveniente y la técnica de soldadura.

Con las soldaduras de filete, esto es posible, para tener una
soldadurea chica © también grande, pero es necesario para dezerminar el

taza’io de socldadura conveniente.
EG, AMANO DE S5 URAS.
Para la resistencia total de una placa por medio de scldaduras de
filete, es necesarjo que el tamafio de la pierna del filete sea de 3/4

el espesor de la placa.

wm 3/t ..
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Esto es adoptado en :

a.- Soldadura de filete en ambos lados de la placa,
b.- Soldadura de filete en todo lo largo de la placa, y
¢.- t = espesor de placa delgada, si . las dos que se unen son de

diferente calibre.

Para acero dulce, en juntas soldadas las placas inferiores se
separan con cualgquier tipo de carga y direccién.

Cuando el miembro esta disedado para mantener una cierta cantidad
de dureza o rigidez, los esfuerzos son usualmente de poco valor. La
soldadura como tal no contribuye perceptiblemente en la durera de la
seccién compuesta. El tamadio de scldadura es sin embargo dependiente
de las fuerzas que deben ser transferidas aunque estas sean bajas.
En muchos disedos de rigider, esto es dificil con la cosbinacién de
estas fuerras y esto algunas veces se supone que los esfuerzos en la
placa adyacente son mds bajos a raz6n de 1/3 & 1,2 de el permisibie.

Este promedio, por regla general en pulgadas, el disefo de rigidez
requiere un tamafo de pierna en una soldadura de filete a razén de 1/3
a 1/2 del que se regquiere para un disefio de resistencia, o en otras

palabras :

w=1l1/éta3/fe . ......... ceaes {2}
suponiendo de lo anterior gque, la longitud de la soldadura esta en
ambosg lados y en las bases en las placas delgadas. Este rango en el

tamajo de la pierna ( I/4 t a 3/8 t© ) usualmente resulta bien

proporcionado en soldaduras de f:ilece.
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§i por alguna razén la scldadura es solc hecha en un solo lado de
la placa, el tamafo de la soldadura pusde ser el doble. La tabla
siguiente cfrece el tamafio de la pierna en soldaduras de filete para
varios espesores de placa, basades en las formulas 1 y 2.

Estos valores tienen gque ger ajustados en donde sea neécesario
obrar de acuerdo con los valores de la A.W.S5. que recomienda para un
aspesor minimo de placas expuesta anteriormente.

Para el disefic de rigidez el filete de soldadura puede ser

reducido por el uso de soldadura intermitente.
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La Sociedad Americana de Soldadura reconoce que las placas gruesas
ofrecen gran resistencia y que produce una rapidez de enfriamieato de
las soldaduras. Cormo resultade se recomienda un tamajo minimo de
filete de soldadura en la tabla 2 para los varios espesores de placa.
Esta tabla afirma la teoria que reguiere un tamaio minimo de soldadura
proporciona suficiente calentamiento invertido en la placa para
ofrecer el lento enfriamiento deseado de la soldadura.

Esto no es una completa respuesta para este problema, por ejemplo,
una placa con espesor de 6° requiere un tamafo minimo de soldadura de

5/8* aun en la practica actual esto debe ser hecho en varios pasos.

Cada paso puede ser eguivalente a casi un filete de 5/16%, y tener un
calentamiento invertido de aproximadamente una soldadura de filete de
5/16%, que puede no ser suficiente a menos de que la placa sea
precalentada.

Una solucidn parcial a este problema puede ser lo siguiente : el
primer paso despues de la junta es el m4s critico. ~Puede ser hecho
bajo electrodos de hidrogeno y con velocidad de recorrido algo lenta.
Resultando contornos de soldaduras ff{sicas y mdximo de calentamiento

una buena resistencia en el reborde de la

invertido proporc.

rafz.

S0 S
a.- Scldaduras primarias, ctransmiten toda la carga en up punto
particular en donde estan localizadas. Si la soldadura falla
el miembro falla. La soldadura debe tener la misma propiedad
del miembro en este punto. En resumen la scldadura en este
punto es la més conveniente.
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b.- " Soldaduras secundarias, solamente sujeta las parces unidas al
misme tiempo, de este modo formando los miembros. En algunos

cascs las fuersas en estas scldaduras sca rajes.

c.~ Soldaduras paralelas, las fuerzas son aplicadas paralelas a
sus ejes. En este caso la garganca de la soldadura de filete
es solamente para esfuerzos por cortante. Para soldaduras de
filete con piernas iguales el rmdximo cortante ccurre un la

garganta gque forma un dngulo de 45 grados.

d.- Soldaduras transversales, las fuerzas son aplicadas transver-
salmente o en dngulo recto respecto a los ejes. En el caso de
soldaduras de filete la garganta es para esfuerros tanto de
cortante y normales (en tensién y compresidn).

Para una soldadura de piernas iguales el esfuerzo cortante
ndximo ocurre en la garganta teniendo un 4ngulo de 67.5
grades, y el esfuerzo méximo normal ccurre en una garganta

con un 4nguloc de 22.5 grados.

Cargas de tensién simple, compresion

o cortante epn soldaduras

Para cargas de tensién simple, compresién o cortante, la carga
conocida es dividida por la longitud de la soldadura por la fuerza
unjtaria aplicada que llega, lo cual se expresa en libras por pulgada
lineal de soldadura. De esta fuerza el tamafio conveniente de la

soldadura de filete o de ranura puede ser fundamentado.
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antes o torsionante

en soldaduras

El problema agui es paza las propiedades de la conexién
soldada para checar en orden el esfuerzo principal en la soldadura nmis
alla del tamafio de la pierpna conocido. Algunos textces de diseflo
sugieren suponer un cierto tamafio de la pierna en la soldadura y
calcular el esfuerzo en la soldadura para ver si este es maycr © menor
al esfuerzo reguerido. Si en el resultado la distancia es demasiado

grande el ctamafio de la pierna de la scldadura es reajustado. Esto

tiene las siguientes desventajas :

1.~ La decisién en cuanto a que la seccién de la garganta usada tenga
Gue ser cortada para determinar la propiedad de la soldadura.
Usualmente esta objecién puede ser de realce para cualquier
seccidén de garganta escogido.

2.- El resvltado de esfuerzos combinados en diversos tipos de cargas,

puede ser algo complicado.

En contraste, lo siguiente es un método simple para determinar el
tamado correcto de una soldadura con la resistencia requerida. Este es
un pétodo en el cudl la scldadura es tratads como una linea y no
tomando el drea, pero ei es tomada una longitud efectiva y su

contorno.

Este pétodo tiene las siguientes ventajas :

1.- En este metode no &3 soceserie considerar el &rea de la garganta,

porque solo una linea es considerada.



a

Las propiedades de la conexién .soldada son fundamentadas desde
una tabla de uvna manera sescilla, fuera del conocimiento gque se
tenga del tamalc de la pierna de la scldadura.

Las fuerzas son consideradas en una unidad de longitud de la
soldadura en lugar de los esfuerzos, asi se elimina el diffcil
problema de la combinacién de esfuerzos.

La distribucién de esfuerzos es confiable dentro de un filete de
soldadura complejo, debido a la exceatricidad de la fuerza
aplicada en el perfil del filete, por efecto de corte en la rafz,
etc.; 8in embargo, esto en algunas condiciones existentes en
pruedbas de soldaduras de filete tiene gue ser registrado como una

unidad de fuerza por una unidad de longitud en la soldadura.

Lyy v, ON_ D UE|

SOL 1}

Virualizar la conexién goldada en una lfnea simple, (tener el

mismo contornc como en la conexién, pero no el corte transversal del

drea. La figura siguiente nmuestra el area (Aw) de la conexién soldada

haciendose ahora en la longitud de la soldadura.

40

¥

+ [ La conexién soidaca
@s trotade como finea.

+  —

+ o +

FLEXION P
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En vex del cansado c4lculo para determinar el esfuerzo en la
soldadura, (esto no puede ser hecho a menos de que el tamado de la
soldadura ses conocido), el protlema se hace rucho mds simple en le&
determinacion de la fuerss en la soldadura. Por insercion la propiedad
de la conexidén tratada como una linea en la formula de disedto
establecida usada para un tipo particular de carga, (ver la tabla), la
fuerza en la soldadura puede ser expresada en términos de libras por

pulgada lineal de scldadura.
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DETERMINACION DE FUERZAS EN SOLDADURAS

Tormuia estander de | Tratande ta selda-

Qisate Murs come ume Uipes!

TIPUERIO (ha/1n.2) | FUERLA Uid1/in}

TIPO DE CARGA

Transmite ta corga tntere en ua punlo

SOLDADURA PRIMARIA

0
gl Tensidn o P P
compresidn V— A f Aw
v Cortante V— v £ v
N Vertiesl A A
A w
M M
Flexién V s | e —
S Sw
TC TC
Torsion V = f -
] Jw

Tenlendo areciones juntan - esfuerios bajos

SOLDADURA SECUNDARIA

Cortante Voay . Vay
V‘ = =
Horizontal It {n
Cortante r T T
Horizonlat [ o
2 At 2 A

Torsional




Ejemplo : Flexidn

Férmula de disedo ascablecida Hisma formula usada para Jla
{esfuerzo flexionante) ldadura (tratada como linea
N 1bs .4 1bs
[ - meciidma PR — & cemcman
s in.2 Sw in.
esfuerzo fuerza

Normalmente el uso de estas férmulas de disedo establecidas, el
resyltado en la unidad de esfuerzo es libras por pulgada cuadrada
(p8i), sin embargo cuando la soldadura es tratada como una linea, el
resultado en estas (dérmulas en la fuerra de una soldadura serd

expresado en

wlgada lineal.

i)

Para soldaduras secundarias, la soldadura no es tractada como una
linea, pero las fdérmulas de disedo establecidas son usadas para
encontrar la fuerza en la soldadura, expresado en libras por pulgada
lineal.

En problemas lImplicados en cargas de flexién o torsidn la tabla
siguiente es usada para propiedades de la soldadura tratdndola como
una linea. Esta contiene el médulo de Sseccidén (Sw) para flexién y
momento polar de inercia (Jw} para torsién de algunas de las 13
conexiones tipicas de soldadura que son tratadas como, linea.

Para cualquier conexién conocida dos dimensiones son necesarias,

un ancho (b} y una profundidad (dj.
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PROPIEDADES DE SOLDADURAS TRATADAS EN LINEA

CONTIRND OF La SOLZADLRA FLEXION TORSION
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E1 médulc de seccién (Sw) es usado para soldaduras sujetas a
cargas de flexi6n y el momento polar de inercia (Jw) para cargas
flexionantes. El m&dulo de seccién (Sw) de estas férmulas son para una
fuerza méxima en la superficie asi como en la porcién final de la
conexién soldada.

De las conexiones asimétricas mostradas en esta tabla, la fuerza
de flexién mixima es al final de la soldadura.

5i hay més de una fuerza aplicada a la soldadura, estas son unidas
y combinadas. Todas las [fuerzas gque son combinadas son sumadas
vectorialmente, las gue concurren en una misma posicién en la junta

soldada.

Por muchos afios, un valor justo es disponible para esfuerzos
cortantes permisibles en soldaduras de filete, 13,600 psi (lbfin?) y
una fuerza permisible de 9,600(w) 1b/in. para electrodos E60. En
1961, un valor de 15,800 psi y una fuerza de 11,200(w} 1b/in. para
electrodos E70, y ambos son prolongados en soldaduras de ranura de
penotraciébn parcial. Ingenieros experimentados consideran este valor
como razonable y conservador, desde entonces el esfuerzo cortante, §,

permisible para el metal base, se define como:

§ = 0.40 oy , donde

oy es la resistencia a la tensibén, o punto de cedencia de material.
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También esta féreula es conservativa, £! esfrerze cortante del
acero estructural son valores conocidos que estan en un rango de 2/3 a
3/4 de la tensién resistente, perc el cortante permisible mencionado
es solamente 2/3 de la tensién permisible ( 2/3 x 0.60 oy = 0.40 oy).

Adermds, este valcor del esfuerzo cortante es principalmente
oé:ablecido para aimas de las vigas y trabes para impedir el pandec de
esta por la fuerza de compresidén diagonal producida por las cargas
cortantes, una condicidén considerablemente diferente para que falle en
una carga per cortante mds baja.

Esto parece algo légico, por lo tantc, este valor es mi&s realista
para el cortante permisible en el metal de aporte en una soldadura de

filete o en una de ranura de bisel de penetracién parcial, esto es:

8§ = 0,30 ( Blectrodo minimo especificado T.S.)

Su validez es probada con una serie de pruebas en soldaduras de
filete conducidos para una espacial tarea del Comite del Instituto
Americano de Construccién en Acero (AISC}) y de la (AWS). Los
regsultados de estas pruebas probadas concluirdn que el cortante
permisible puede ser aumentado con seguridad. Los nuevos valores
permisibles son mostrades en la siguiente tabla, los cuales gon
adoptados por el Instituto Americano de Construccidén en Acero (AISC) y

el Cédigo de Acero Estructural de la ARS.
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CARGAS PERMISIBLES PARA VARIOS
TAMAROS DE SOLDADURA DE FILETE

Nivel de resliiencia del metql de aparle { EXX )

flectrodo ‘r 80 [ 70 l 1] [ ) { 100 —: 110

Estuerso coriante permistble ea garganias ¢ sojdaduras da
tliste ¥ de ranura de peneizacion parcial { 1000 pel. )

Titgero [ 100 .0 } 240 L 7.0 ] 300 l 33.0

Unldad de fesizc permisible en 10ldadurar 3o ftlels
€ 1000 ps1/4n.)

Foerza - 1273 w (I 1448 w ! 1697 v i 19.09 w i FTE IRV l 23.93 v
Tamano de la Untdod de teersa permisible pera vorios lamafos de soldadura
Bleraa W de titets (1000 1Bs/tn. }
1 13.73 teus 16.97 19.0¢ 11.21 2393
1 1n.ta 12.99 14,08 1é.70 4199
3s4 0.88 (IR RS 1272 1432 15.92 17.80
57 e [XT] 1o.82 IR E] S13.23 148
1z “w » ) ; v .
e
3
(1)
174
318
178




CORTANTE PERNISIBLE Y FUERZAS UNITARIAS

En ]la - tabla anterior se presentan los valores para un cortante
permisible para varios niveles de los esfuerzos en electrodos y la
soldadura de filete mis comin. Estos valores son para soldaduras de
filete con una pierna de igual tamado cuando la garganta efectiva (te)
es igual a 0.707 por el tamalo de la pierna (w). Con la tabla, uno
puede calcular la fuerza unitaria permisible (f) por pulgada lineal
para un tamafio de soldadura hecha con un tipo de electrodo en
particular. Por ejemplo, calcular la fuerza unitaria permisible (f)
por pulgada para una soldadura de filets de 1/2” hecha con un

electrodo E70 :
* 0.707 w * &

£

£ = 0,707 w * (0.30)(EXX)

£ = 0,707 * 1/2% = 0,30 * 70,000 psi
£

= 7,420 psifpulgada lineal

Nota, esta tabla lista el esfuerzo cortante permisible (6} para el
electrodo E70 comunmente usando este como 21,000 psi (0.30 x 70,000).
Este aunenta un 33 % arriba del permisible anterior que era de 15,800
psi, permitiendo un 25 %V la reduccibn en el tamado de la
soldadura manteniendo el mismo permisible en la junta.

Agf{ el cortante resiscente de una soldadura de filete de 3/8~
basado en el nuevo permisible seria igual al de un filete de 1/2* con
el permisitble anterior.

El costo de la soldadura varia con el volumen y 4&rea de la

soldadura.
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Después de un corte transversal el drea de la soldadura varia en
el cuadro segin el tamafio de la pierna, el 25 \ de la reduccién en el
tamado de la goldadura (de 1/2° a 3/8"} produce una reduccién del 4%
en la cantidad del metal de aporte requerido por la jFuanta. Asf un
filete de 1/2° que costaba antes $ 100, ahora puede hacerse

remplarandolo con la misma longitud y un filete de 3/8" costando § 56.
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EJENPLO 1

Dos tramos de placa de 13 x 200 mm. son utilizados como elemento
para soportar una tensién de 25.00 ton. la cenexién debard
proponerse socldada en forma transversal con electrodos tipo E70.
wpsner la junta comos

A.- Traslape

B.- A tope
Solucién A
>
200 am,
25 ron.
>
pELELE
Fy
4 83 ma

PASO 1.~ Traslape minimo.

Como se indico anteriormente: el traslape minimo es de cinco
veces el espesor de la parte mas delgada.

5.00 x espesor de la placa = traslape
5.00 x 1.30 = 6.50 cm.
PASO 2.- Longitud disponible para la soldadura disponible.
2.00 x 20.00 = 40.00 cm.

PASO 3.- Fuerza en la soldadura (tensién, de las tablas mencio-

nadas).
tensidn 25,000.00
F = = = 625.00 kg/cm.
linea de soldadura 40.00

PARSO 4.~ Dimensidn minima permicida de filete.

£l -

A5 1s omezk

Az 1o c5taklléecse la parte mas gruesa de ia junta.

En este caso el espesor de ambas placas es 13.00 mm. por lo taate
ol camado minimo es igual & : 5.00 mm. Esto tomado de la tabla de
tanajos minimos.

PASO 5.- Esfuerzo permisible para la soldadura de filete.
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A) Tipo de esfuerzo: cortante en el area efectiva de la gaggan:a.
B) Resistencia nominal del electrodo E70.
' E70 - 70,000.00 psi
E70 = +4,921.49 Kg/cm2,
& - .30 x 4,921.49 Kg/cm?.

] = 1,476.45 Kg/em?.

C} Resistencia permisible en la socldadura.
Fw = 0.707 x & x tamailo del filete
Fw = a.707 x 1,476.45 Kg/em2. x <50 cm.
w = 521.93 Kg/cnm. < 625.00 Kg/cm.

El tamafo de el filete de 5 mm. no es resistente se propone un
filete de : 6.00 mm,

Fw - 0.707 x 1,476.45 Kg/em?. x .60 cm.

Fw = 626.31 Kg/enm. > 625,00 Kg/cm.

D) Detalle final.

Solucién B

Aqui la dnica consideracién es de unir los dos tramos con
soldadura de penetracién completa de modo tal que la soldadura
tenga una resistencia igual o mayor a la de cada una de
las partes por unir.

Una soldadura en "V" simple es un ejemplo de los muchos tipos que
pueden emplearse. Puede recomendarse incluaive placa de respaldo.

/,—_—iSL——<31o
% ©

T

A) Detalle final
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EJENPLOD 2

Dimensionar las soldaduras de unién entre los elementos de acero
A-36 mostrado en la figura. Usar soldadura E70.

A.~ Bntre los Angulos y la placa.
B.- Entre la placa y la columna.

. 60 ton.
Solucién A
+ L 1025102 113419.0%
150
150

A) No se colocard soldadura en el extremo del 4dngulo. Unicamente
a los lados.

B} Tamalo maximo de la soldadura.
El tamafio méximo de la soldadura no serd mayor que el espesor del
material unido cuando es menor de 6 mm. Para espesores mayores de
6§ mm., ser 1.60 m=. mencs que el espesor.
Tomex. = i3.00 mm. - 1.60 mm,
T max. = 11.40 mm.
C) Tipo de soldadura : de filete,

D) Esfuerzo permisible.
Resistencia nominal del electrodo E70

E70 = 70,000.00 psi

E70 = 4,921.49 Kg/fem?.
) = 0.30 x 4,921.49 Kg/cm?,
& = 1,476.45 Kg/cm?.
Resistencia permisible en la soldadura
Fw = 0.707 x -3 x tamafioc del filete
e = D 707 x 1,476.45 Kg/em?. x 1.14 cm.

Fw = 1,190 Kg/cm,

E) Longitud total de soldadura.
(cordones de 11.4 mn. en Ios dos dngulos)
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60,000.00 / 2.60 . Lo :
L ® =mocmeocmooacoseno = 25.21: en cada dngulo
- 1,150.00 Kg/ca. L o s

o=

7 F) Longitud en cada cardén. |

c2

= 7.41 ea.

‘el P e
12 # emeaee Uyl L =17.80 cm.
B4 25:21 cm.
D) Detalle. final .
it 2
i T4 t i)

Soluciébn B

La soldadura en este caso estd sujeta a los siguientes esfuerzos.

ViPsra 30° 1 30 €0,

T4 Pcosd0r, 51,9 tom,

De acuerdo con lo anterior en la seccitn de soldaduras de ranura
de pgenctriciAn completa tenezos :

A} Tensién perpendicular al 4rea efectiva., Por lo tanto el
esfuerzo permisible es igual al! del metal base.

Fr = 0.60 Fy = Fa
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BJ Cortante en el d4drea efectiva. PpPor lo canto el esfuerzo
permisible es igual al 10 A de la resistencia nominal a le
tensién del meval de soldadyra.

Fw = 0.30 x $,321.49 Kg/tem?, = 1,476.45 Kg/ecmi,

Las especificaciones A.I.5.C. ne tratan explicitamente el
problema de combinacidn tensién y cortante en soldaduras de
ranura, perc un disedo adecvado s¢ puede obtener limitando el
esfuerra mAximo de tensidn permisible de acuerdo a la formula gue
reduce el esfuserzo permisidble a tensidén en la direccién de la
fuerza aplicada & un valor fra ;

( fv )2
Fra = i 1~ eeaee } Fa
{ Fa )?
(30,000/30 x 1.6}7
Fra= [ R et } 1,520 = 1,260.00 Kg/em?.
{1,520 )7

La tensidn normal a la scldadura serd :

51,962.00
£8 B ~mcerccm e © 1,531.18 Kg/em?. > 1,260.00 Kg/em?,
1.6 x 30 x 0.707
30,000.00
fV @ ~mecrmavenmcmnm—— = 884.02 Kg/cm?.

1.6 x 30 x 0.707
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EJEMPLO 3
Una placa de acero A-36 se usard como ménsula lateral soldada

& una columna, tal como se muestra en. la figura. Determinar la
dimensidn de la soldadura usando electrodos tipo E70.

Prridds ton,

coLumna Pe 20 ton.
R
A% _Parieud toa.
+ e
28 + .
25 2 R iSan
44+
44
409

Solucién
PASO 1.- Decidiros soldar en tres lados que tiene una longitud de:
L =15cno+ 25 cm + 15 cm = 55.00 cm.

PASO 2.- Deterninamos el centro de gravedad de las soldaduras :
Tomando momentos respecto al cordén vertical ;

x 2 x 7.5 = 225.00 ¢z,

x - 4.09 cn.
per inspeccién visual ; = 12.50 cm.

PASO 3.- Momentos de inercia

2 x 15 x1°3 1 x25 °3
Ix 88  erreco—cce-o + 2 x 1 x 15 x (12.5)7 4 cececmeceen
12 12

Ix = 5,992.08 cm.4
Iy = =ee—wm—— +25x1x(4.09)? + wwm—m——cwa——- + 2 x 1 xI52x (7.5-4.09)2

Iy = 1,331.62 cz.4
Iz = Ix + Iy
Iz = 7,323.70 ca.d
PASO 4.- Fuerzas que actudn sobre la soldadura.

Px = 14.14 ton.
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'Py = 14,14 ton.
M = Py (40 - 4.09 ) - Px ( 12.5 )
Mz =331.02 ton cm.

PASO 5.- Localizacién delL punto de mayor esfuerzo.

Px Mz
gx = TEms b meee oy
z Iz
14.14 331.00
gx ™ emmmama 4+ memmeeen x 12.50
55.00 7,323.70

gx = 0.822 ton/cm.

Py Mz
qy ® —=== ¥ -=e- X
Iz
.14 331.02
gxX = —me——e il x 20.91
55.00 7,323.70

gy = 0.750 ton/cm.

qr = v gx? + gv? = 1.1127 tenjcm.
PASO 6.- Esfuerzo permisible para la soldadura de filete
A) Resistencia nominal a la tensidn electrodo E70 :
E?0 = 70,000.00 psi
E70 = 4,921.49 Kg/cm?.
& = 0.30 x 4,921.49 Kg/cm?.
& = 1,476,385 Rg/cm?,
B) Resisgtencia permisible en la soldadura
tamafto mi{nimo 5.00 mm.
C) Dimensién necesaria de soldadura
D B e——ma——— = .75 cm. < espesor mAximo
1,476.45
espesor miéximo = 13 mm. = 1.6 mm. = 11.4 mm.

D) Detalle final; usar soldadura de filete de 8 mm. con electrodo
E70 indicandose de la siguiente forma.

N E 70 en tres lodos.
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EJEMPLO 4
filete para el

Determinar el tamado requerido de la soldadura de
eje de la figura mostrada. El apeyc es Tarsado con 63,000 Ibs. El

esfuerzo de rotacién es de 150 HP en 100 RPM, o

~ o +
wed s

63,030 x 150
= 9¢,545 in.-1lbs

63,030 x HP
T = =
RPN 100
Soluciéa
PASO 1.- Hallar las propiedades de la soldadura tratandola cooo
linea.
4. Das23” 4
n d} n(d)d
Tw = 2 x emm—- a2 x ==—n= = 100.53 in.J
L] L]
nd? T (4)?
Sw ®m =—==- + 1 D2 m me———e—w + 7 (5.25)2 = 111.72 in.2
2
2nd = 2 x nm x 4 =25.13 in.

PASO 3.- Hallar las varias fuerzas en la soldadura insertar
propiedades de la soldadura establecidas antericrmente.

Flexibn
(6,300.00} (8.00)
= 451.13 lbs/in.

fh = =
Swv 111.72 in.2
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Torsidn

Tc (94,545.00) (2.00)
£t = - = 1,880.93 1bs/in.
Jw 100,53 in.3 .

Cortante vertical

v 6,300.00
fv = = = 250,70 lbs/in,
Aw 25.13 in.

PASO 3.- Determinar la fuerza resultante actual y la fuerza per-
misible en la soldadura.

ed3)

Tlvri’!!!\‘

1110880

fr = ¥ £b? + fe? + fv?

fr = v (451.13)7 + (1,880.93)% + (250.70)7
fr = 1,950 lbs/in. (fuerza resultante actual)

PASO 4.- E1 nuevo tamallo de la pierna de la soldadura de filete
al rededor del centro puede ser determinado como :

(fuerza actual lbs/in.) 1,950
w = - = 0.20 in.
esfuerzc permisible (lbs/in.?} 9,600

% = 5,08 mm.
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EJENPLO 5

Deterninar el tamajo requerido de la soldadura de filete para la
mensula mostrada en la figura, para transmitir una carga de
18,000 1bs. . .
Q1

18,000 13,

Solucidn

PASO 1.- Hallar las propiedades de la soldadura tratandola como

linea.
(5)?

Ny = - - - = 1.25 in.

2b + b 215y + 10

(2b + d)3 bt (bed)?
Jw = -
12 2b + b
(2 x 5+ 10}3 52 x (5 + 10)2
Jw = - = 385.42 in.3
12 2(5) + 10

Aw = 20.00 in,

PASO 2.- Hallar las varias fuerzas en la soldadura insertando las
propiedades de la soldadura establecidas anteriormente.
En el punto a es donde la combinacion de fuerras es
maxima. La fuerza es igual a la suma de las componentes
vertical y horizontal para tener un valor correcto, ver
dibujo.

o

——
CIYES
J,cn:.u-




Torsibn  (componente horizontal)

cir'ch (180,000) "(5.00) RIS :
TUEth e - = . =-2;335.:1bs/in.
Jw 385.42 in.3 - R
Tarsién (componente vertical)
T cev $160,0600) (3.75)
ftv = = = 1,751 1bs/in,
Jw 385.42 in.3

Cortante vertical

v 15,000.00

~ = $00.00 1lbs/in.
Aw 20.00 in.

PASO 3.~ Determinar la fuerza resultante actual y la fuerza per—
misible en la scldadura.

e 2,340
tee 1,750

tee3, 340
fss 9CO

fr = \ fth? + (ftv + fv}?

fro= N (2,333.14)° % [ ¢2.752.24) « (9006.00);7

fr = 3,533 1bs/in. (fuerza resultante actual)

PASO 4.~ El nuevo tamafio de la pierna de la soldadura de filete
al rededor del centro puede ser decerminado como :

fuerza actual (lbs/in.) 3,533
v = = = 0.32 in.
esfuerro permisible (1lbs/in.?1) 11,200

v o= 8.13 m=,
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EJENFLO &

Uno de ios prollezas gue se presentan en la practics es el goder
deterninar Ia cantiad le metxl! de aporte en una conexén o en una
junta. K5sto se puede estimar de usa ranere real de la siguiente
zanera :

1 produczo de les ipcisos 1y 2 se
gue representa un 100 A por la siguzentce
cldadura comin solo se aprovecha del 606
odo { corddn depcosizade ), pues el res:ic
ria gue se fcrea, las salpicaduras y la

se rasan sobre el pesc
ra hacer la szsldadura

s se calculardn por

1.- Las soldaduras 2
el resc de acuer

L)

PESQ PARA SOLDADURAS DE CHAFZAN

Dizensidn de Toral de electrodc en bruto requerido
la soldadura en kilcs por metro de soldadura (*v)
en m==. Soldadira szatinus Scidadura intermitente (¢}
3 6.12 .13
5 0.22 0.28
£ 0.37 0.42
& 0.53 0.53
10 0.7% 0.82
13 1.23 1.35
16 1.86 2.08
18 2.60 2.590
22 3.50 3.87
2 4.46 4.91

2.~ para chaflares de lados desiguales se =zultipilica el valor
crrespondiente al lado menor con la relacitn:

ladc =ayor
lado menor

©

I
(5}
&

3.- Para todas las scldaduras de ranura se calculacé el peso del
electrodo agregand, \ al pesoc basado sobre la seccién
transversal Lséa . El volumen tefricc de una
ranura rectang de rafx igual a cero, se

a2 una abertura de 0.8 r=.

calguia crmr s5i

"

ula

-~
.
~

Longitud nete segin indicacién en los dibujes, excluyendo
log extre—os dende expiera y termins la soldadura.

torngitud de la scldadura meaor de 32 veces del tamafjo espe-
cificado.

(°

-



Para mostrar lo anterior 5@ hari el siguiente ejemplo numerico.

Calcular la cancidad do mater:al de aparte por metro lineal de
una soldadura de filete de 1/2" de espesor en ambos lados.

t7ee

LV A
1.- 58 calculd el Adrea del tridngulo.
axb 1.27 x 1.27

A= = = 1.27 cm?
2 2

2.- Ahora se calculd el voldmen.
V=Ax100cm. = 1.27 cm? x 100 cm. = 127 cm3/m.
3.- En seguida el peso.
127 em3/m.
W= s—eec—recrcea—ea x 7,800 kg/m3. = 0.9906 kg/m.
1,000,000 cm3/m3

4.~ Considerando el 100 © de desperdicio por los conceptos
mencionados anteriormente tenemos.

Wt = W x 2 = 0.09906 kg/m. = 1.9812 kg/m.

que corresponde al valor que se marca en la tabla anterior.
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